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PRÉFACE 


J'entreprends  de  raconter  quelques-unes  de»  mer- 
veilles réalisées,  dans  l'ordre  des  sciences,  par  le  gé- 
nie moderne.  Je  me  propose  de  faire  connaître,  avec 
quelque  exactitude,  les  admirables  invention»  scien- 
tifiques qui  caractérisent  notre  temps  et  qui  feront 
sa  gloire.  La  machine  à  vapeur  et  ses  applications 
innombrables,  l'électricité  et  ses  mille  emplois,  les 
chemins  de  fer,  la  photographie,  la  pisciculture,  le 
drainage,  etc.,  etc.;  en  un  mot,  les  grandes  décou- 
vertes qui  résultent  de  l'heureuse  application  des 
sciences  physiques  et  naturelles,  seront  étudiées 
dans  ce  livre. 

Un  ouvrage  en  4  volumes  in-18,  publié  par  nous  il 
y  a  dix  ans,  et  resté  inachevé  :  Exposition  et  histoire 
des  principales  découvertes  scientifiques  modernes,  for- 
mera la  trame  de  la  publication  actuelle.  Cet  ouvrage, 
repris  et  singulièrement  étendu ,  présentera  le  ta- 
bleau à  peu  près  complet  des  merveilles  de  la 
science  contemporaine. 

Depuis  quelques  années,  des  livres  d'une  grande 
importance,  Y  Histoire  de  la  Révolution  franttàte,  par 
M.  Thiers;  l'Histoire  du  Consulat  et  de  l'Empire,  par  le 
même  auteur;  Y  Histoire  des  Girondins,  par  H.  de 
Lamartine,  d'admirables  romans  nationaux,  etc.,  ont 
été  publiés  par  livraisons  illustrées,  au  prix  de  1 0  cen- 
times la  livraison.  Tout  le  monde  connaît  le  succès 
immense  et  la  popularité  qu'ont  rencontrés  ces  ou- 
vrages. 

On  n'avait  pas  encore  songé  à  appliquer  le  même 
mode  de  publication  aux  ouvrages  de  science  popu- 
laire. Cependant,  s'il  est  un  genre  de  livre  qui  prête 
à  l'illustration,  c'est  celui  qui  s'occupe  de  mettre 
sous  les  yeux  du  lecteur  des  faits  de  l'ordre  scienti- 
fique, en  relevant  l'aridité  de  ces  faits  par  l'emploi 
des  procédés  littéraires. 

Cette  tentative,  je  la  fais  aujourd'hui.  Si  le  public 
veut  bien ,  dans  cette  occasion  nouvelle  ,  m  ac- 
corder le  puissant  et  sympathique  appui  dont  il  m'a 
toujours  honoré,  j'aurai  la  satisfaction  la  plus  douce  à 
mon  cœur  :  répandre  dans  les  masses  désireuses  de 
s'instruire,  les  salutaires  leçons  de  la  science  et  do  la 
vérité. 

Les  connaissances  scientifiques  n'étaient,  il  y  a  un 
demi-siècle,  qu'une  sorte  de  luxe  intellectuel,  le  sim- 
ple complément  d'une  éducation  distinguée.  Elles 
étaient  le  privilège  d'un  très-petit  nombre  d'hom- 
mes, car  leurs  applications  étaient  presque  nulles 
dans  les  arts,  dans  l'industrie,  dans  la  vie  privée. 
(Juel  prodigieux  changement  depuis  cette  époque  !  La 
science  est  entrée,  de  nos  jours,  dans  toutes  les  habi- 
tudes de  la  vie,  comme  dans  les  procédés  de  l'in- 
dustrie ot  des  arts.  Nous  voyageons  par  la  vapeur; 
— tous  les  mécanismes  de  nos  usines  sont  mus  par  la 
vapeur;  —  nous  correspondons  au  moyen  d'un  cou- 
rant électrique,  de  sorte  que  la  pile  de  Volta  a  rem- 
placé la  poste  aux  lettres  ;  —  nous  commandons  no- 
tre portrait  à  la  chimie,  qui  le  fait  exécuter  par  le 


soleil  ;  —  nous  nous  faisons  éclairer  par  un  gaz  em- 
prunté a  la  chimie  ;  —  c'est  la  chimie  qui  conserve 
nos  légumes  pour  la  saison  de  l'hiver;  —  nous  deman- 
dons à  l'électricité  de  remplacer  nos  sonnettes  ;  — 
la  houille,  traitée  par  des  procédés  chimiques,  nous 
fournit  les  couleurs  brillantes  et  solides  qui  tei- 
gnent nos  étoffes,  —  et  nos  enfants  jouent  avec 
un  ballon  gonflé  de  gax  hydrogène ,  pendant  que 
les  pères  s'amusent  à  voir  se  tordre  et  s'élancer  un 
serpent  de  Pharaon,  préparation  physico-chimique. 

Puisque  la  science  nous  touche  par  tant  de  cotés, 
puisqu'elle  est  constamment  mêlée  à  notre  vie,  cha- 
cun est  bien  obligé  de  s'initier  aux  connaissances 
scientifiques.  Grand  ou  petit,  riche  ou  pauvre,  per- 
sonne ne  peut  rester  étranger  à  ce  genre  de  notion. 
La  science  est  un  soleil  :  il  faut  que  tout  le  inonde 
s'en  approche,  pour  se  réchauffer  et  s'éclairer. 

C'est  pour  répondre  a  ce  besoin  universel  que  nous 
avons  écrit  la  série  des  notices  scientifiques  que  l'on 
va  lire,  et  qui  sont  consacrées  &  la  description  et  à 
l'histoire  des  grandes  inventions  de  la  science  con- 
temporaine. Rechercher  l'origine  de  chacune  des 
principales  inventions  scientifiques  modernes,  racon- 
ter ses  progrès  et  ses  développements  successifs,  ex- 
poser son  état  actuel  et  les  principes  sur  lesquels 
elle  est  fondée  ;  tel  est  le  double  objet  que  l'on  se  pro- 
pose dans  ce  livre. 

Les  Merveilles  de  la  science  s'adressent  spécialement 
à  cette  classe  si  nombreuse  de  personnes  qui,  ne  pos- 
sédant sur  les  sciences  aucune  notion  positive,  dési- 
rent cependant  bien  connaître  les  inventions  mo- 
dernes. Aussi  la  clarté  a-t-elle  été  ma  préoccupation 
constante.  Instruire  sans  fatigue,  dépouiller  la  science 
et  son  histoire  des  formes  arides  qu'elle  présente 
dans  nos  traites  classiques;  tel  est  le  but  que  je 
me  suis  efforcé  d'atteindre.  Il  y  a  toujours,  dans 
une  question  scientifique ,  même  la  plus  com- 
plexe, une  partie  accessible  à  tous  les  esprits,  un 
côté  attrayant,  pittoresque  et  curieux.  C'est  cette 
partie  du  sujet  que  je  développe  souvent,  pour  jeter 
quelques  fleurs  sur  l'aridité  du  chemin. 

L'histoire  des  progrès  de  l'esprit  humain  dans  la 
voie  scientifique  est  aussi  riche  en  intérêt,  aussi  fé- 
conde en  enseignements  qu'aucune  autre  partie  de 
l'histoire  générale.  Mais  les  documents  qui  consa- 
crent le  souvenir  de  ces  faits,  épars  dans  un  grand 
nombre  de  recueils  peu  connus,  ou  disséminés  dans 
des  publications  éphémères,  sont  difficiles  à  rassem- 
bler. Cette  œuvre  de  recherches  patientes,  j'ai  es- 
sayé de  l'accomplir  pour  les  sujets  que  j'ai  abordés. 
Lorsque  l'utilité  des  travaux  de  ce  genre  sera  mieux 
appréciée  qu'elle  ne  l'est  encore,  d'autres  écrivains 
compléteront  cette  lâche  en  embrassant  l'ensemble 
tout  entier  des  conquêtes  scientifiques  de  notre  épo- 
que, et  ainsi  seront  sauvés  do  l'oubli  des  monuments 
précieux  qui  seront  un  jour  les  vrais  titres  de  gloire 
de  l'humanité. 
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La  plupart  des  écrivains  qui  se  sont  occu- 
pés de  l'histoire  de  la  machine  à  vapeur,  ont 
placé  dans  l'antiquité  le  berceau  de  cette  in- 
vention. Cette  opinion  nous  semble  inadmis- 
sible. La  machine  à  vapeur  est  d'origine  mo- 
derne, et  c'est  vainement  que  l'on  essayerait 
de  chercher  dans  les  traditions  scientifiques 
de  la  Grèce  et  de  Rome  la  trace  des  idées 
qui  présidèrent  à  sa  création. 

La  science  que  nous  désignons  aujourd'hui 
sous  le  nom  de  physique,  n'existait  pas  chez 
les  anciens.  Quelques  connaissances  dues  au 
hasard.ou  introduites  par  la  pratique  des  arts 
vulgaires,  résument  toute  la  physique  des 
Grecs,  C'est  que  l'art  d'observer,  le  secret 
d'étudier  un  fait,  en  l'isolant,  par  une  opéra- 
lion  de  l'esprit,  de  tout  ce  qui  l'entoure,  fut  à 
peu  près  ignoré  des  anciens.  La  poétique 
imagination  des  philosophes  de  la  Grèce 
avait  entraîné  la  science  naissante  dans  une 
voie  opposée  à  celle  de  ses  progrès.  Au 
lieu  d'observer  les  choses  qui  tombent  sous 
les  sens,  on  cherchait  à  pénétrer  la  nature 
intime  des  phénomènes,  à  remonter  jusqu'à 
la  secrète  essence  de  leurs  causes.  L'im- 
portance et  la  grandeur  dus  faits  attiraient 


surtout  l'attention.  On  s'attachait  obstiné- 
ment à  poursuivre  des  problèmes  destinés 
à  rester  à  jamais  insolubles;  on  construi- 
sait l'univers  avant  de  l'avoir  entrevu.  Cette 
philosophie  arrêta  dès  le  début  les  sciences 
physiques. 

Placer  au  sein  d'une  pareille  époque  l'ori- 
gine de  la  découverte  la  plus  importante  des 
temps  modernes,  c'est  donc  fausser  les  tradi- 
tions de  l'histoire,  et  le  rapide  examen  des 
faits  montrera  sur  quelles  bases  futiles  cette 
opinion  s'était  fondée. 

C'est  à  un  savant  de  l'École  d'Alexandrie, 
Héron, qui  vivait  cent  vingt  ans  avant  l'ère  chré- 
tienne, que  la  plupart  des  auteurs  modernes 
rapportent  l'honneur  d'avoir  inventé  et  cons- 
truit la  première  machine  à  vapeur  connue. 

Le  petit  traité  de  Héron,  intitulé  Spiritalia, 
renferme  les  quelques  lignes  qui  ont  mérité 
au  philosophe  d'Alexandrie  d'être  proclamé  le 
premier  inventeur  d'une  machine  construite 
dix-huit  siècles  après  lui.  Ce  livre  était  loin  de 
prétendre  à  une  destinée  si  brillante.  Il  ren- 
ferme la  description  d'une  série  d'appareils 
destinés  à  manifester  certains  effets  curieux 
de  l'air  et  de  l'eau.  Les  matières  y  sont  expo- 
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sans  ordre  et  sans  liaison  logique  :  au- 
cune explication,  aucune  théorie,  ne  s'y 
trouvent  jamais  invoquées.  Pour  que  nos  lec- 
teurs puissent  en  juger  par  eux-mêmes, 
nous  rapporterons  les  divers  passages  sur 
lesquels  on  s'appuie  pour  accordera  Héron 
la  première  idée  de  la  machine  à  feu. 

Le  quarante-cinquième  appareil  décrit  par 
le  philosophe  d'Alexandrie,  se  compose  d'une 
marmite  contenant  de  l'eau  et  fermée  de  toutes 
parts,  à  l'exception  d'une  ouverture  donnant 
accès  à  un  tube  vertical  ouvert.  Dans  l'intérieur 
de  ce  tube  on  place  une  petite  boule  ;  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  cette  boule  esj.  projetée  au 
dehors.  M.  Léon  Lalanne,  dans  un  travail  rem- 
pli d'érudition,  publié,  en  1832,  dans  Y  Ency- 
clopédie moderne,  a  donné  à  cet  appareil  de 
Héron,  le  nom  de  marmite  à  vapeur  chassant 
un  projectile.  Nous  l'appellerions,  plus  simple- 
ment, marmite  soulevant  son  couvercle,  et  nous 
n'avons  pas  besoin  d'ajouter  que  la  découverte 
d'un  tel  fait  n'appartient  pas  à  Héron,  mais 
bien  au  premier  homme  qui,  assis  au  coin  de 
son  foyer,  vit  le  couvercle  de  la  marmite  où 
cuisaient  ses  aliments  se  soulever  par  l'effort 
de  la  vapeur  d'eau.  Si  les  titres  du  philosophe 
grec  à  la  découverte  de  la  machine  à  vapeur 
ne  reposaient  pas  sur  des  fondements  plus  sé- 
rieux, il  aurait  à  soutenir  avec  quelque  petit- 
fils  d'Adam  une  discussion  de  priorité. 

Dans  les  figures  suivantes,  Héron  décrit 
divers  mécanismes  qui  permettent,  au  moyen 
de  l'air  comprimé  ou  dilaté  par  l'action  du 
feu,  de  faire  sonner  la  trompette  d'un  auto- 
mate, siffler  un  dragon  de  bois,  ou  tourner  en 
rond  de  petits  bonshommes.  Nous  ne  dirons 
rien  de  tous  ces  appareils,  qui  ne  sont  que  des 
variations  de  l'instrument  connu  et  expéri- 
menté dans  les  cours  publics  sous  le  nom 
de  fontaine  de  Héron.  Nous  arriverons  tout 
de  suite  au  passage  où  se  trouve  décrit  le 
petit  appareil  que  l'on  considère  aujourd'hui 
comme  le  premier  modèle  de  la  machine 
à  vapeur.  Voici,  d'après  la  version  latine,  la 
traduction  de  ce  passage  de  l'ouvrage  de 


Fig.  2. 


Héron,  lequel  est  écrit  en  grec,  comrr.c  tous 
les  livres  de  l'École  d'Alexandrie. 

«  Faire  tourner  une  petite  gphère  sur  ton  axe  au  moyen 
<f  une  marmite  chauffée.—  Soit  AB  (flg.  2)  une  marmite 
contenant  de  l'eau  et 
soumise  à  l'action  de  la 
chaleur.  On  la  ferme 
au  moyen  d'un  cou- 
vercle CD  que  traverse 
le  tube  courbé  EFG 
dont  l'extrémité  G  pé- 
nètre dans  la  petite 
sphère  creuse  H  suivant 
un  diamètre.  A  l'autre 
extrémité  du  môme 
diamètre  est  placé  le 
pivot  qui  est  fixé  surlo 
couvercle  CD  au  moyen 
de  la  tige  pleine  LM. 
De  la  sphère  G  sortent 
deux  tubes  placés  sui- 
vant un  diamètre  (à 
angle  droit  sur  le  premier),  et  recourbés  à  an- 
gle droit  en  sens  inverse  l'un  de  l'autre.  Lorsque 
la  marmite  sera  échauffée,  la  vapeur  passera  par  le 
tube  EFG  dans  la  sphère,  et,  sortant  par  les  lubca 
infléchis  à  angle  droit,  fera  tourner  la  sphère  de  la 
même  manière  que  les  automates  qui  dansent  en 
rond  (I).  ■ 

Tel  est  l'appareil  signalé  par  Arago  comme 
«  le  premier  exemple  de  l'emploi  de  la  vapeur 
«  comme  force  motrice  (2).  »  Est-il  nécessaire 
de  dire  qu'en  décrivant  ce  joujou,  qui  tourne 
comme  des  automates  qui  dansent  en  rond,  le 
philosophe  d'Alexandrie  ne  le  présentait  nul- 
lement comme  pouvant  devenir  l'origine  d'une 
force  motrice  ?  Toutes  les  expériences  expo- 
sées dans  son  traité  ne  sont  que  des  tours 
de  physique  amusante,  et  l'auteur  ne  dit  rien 
des  causes  des  phénomènes  qu'il  décrit. 

Si  l'on  voulait  d'ailleurs  rechercher  quelle 
interprétation  théorique  Héron  accordait  à  ce 
fait,  on  ne  pourrait,  d'après  son  texte  môme,  le 
rapporter  qu'à  la  seule  action  de  la  chaleur.  Il 
dit,  en  effet,  dans  l'énoncé  du  problème,  a  faire 
o  tourner  une  petite  sphère  au  moyen  d'une 

(1)  Ihronis  Altxandrt  Spiriialia  [Veterum  mathematico- 
rum  Opéra,  in-4»,  p.  302). 

(2)  Notice  historique  sur  le»  machines  à  vapeur  [Notices 
scient i fii/ lies,  t.  II,  p.  6). 
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Pig.  3.  —  Héron  fait  l'expérience  de  l'colipyle  devant  les  savants  de  l'Ecole  d'Alexandrie. 


marmite  chauffée,  »  et  non  «  au  moyen  de  la 
vapeur  d'eau  » .  Héron  ne  pouvait  ici  faire 
jouer  aucun  rôle  à  la  vapeur  d'eau,  par  cette 
raison  fort  simple  que  l'existence  même  de 
la  vapeur  était  inconnue  de  son  temps.  Avec 
tous  les  philosophes  de  son  époque,  Héron  ne 
voyait  dans  la  vaporisation  d'un  liquide  que  sa 
transformation  en  air,  et  dans  son  livre  il  ne 
fait  jamais  allusion  qu'aux  effets  mécaniques 
produits  par  l'air  comprimé  ou  dilaté  par  le 
feu. 

Aussi  les  physiciens  qui  sont  venus  après 
lui  n'ont-ils  expliqué  le  phénomène  de  la 
rotation  de  sa  petite  sphère  que  par  l'écoule- 
ment et  la  réaction  de  l'air  chaud,  qui  prove- 
nait lui-même  de  la  transformation  de  l'eau 
en  air.  On  trouve,  dans  une  autre  partie  de 
l'ouvrage  de  Héron,  la  description  d'un  petit 
appareil  en  tout  scmhlable  au  précédent,  et 


dans  lequel  seulement  un  courant  d'air  chaud 
remplace  le  courant  de  vapeur. 

Le  jouet  décrit  par  Héron  d'Alexandrie,  ne 
nous  semble  donc  mériter  à  aucun  titre  l'hon- 
neur de  figurer  dans  l'histoire  de  la  machine 
à  vapeur.  L'existence  même  de  la  vapeur 
d'eau  étant  ignorée  des  anciens,  il  est  difficile 
d'admettre  que  l'on  ait  pu,  à  cette  époque, 
imaginer  une  machine  fondée  sur  la  connais- 
sance des  propriétés  de  cet  agent  (1). 

(1)  Cette  erreur  de  l'ancienne  physique  sur  la  transfor- 
mation de  l'eau  en  air  par  l'action  de  la  chaleur,  se  prolonge, 
d'ailleurs,  longtemps  après  le  philosophe  d'Alexandrie. 
Le  célèbre  architecte  romain  Vitruve,  contemporain  d'Au- 
guste, dit,  en  parlant  de  Véolipyte,  appareil  très-ancienne- 
ment connu  :  «  Les  éolipyles  sont  des  boules  d'airain  qui 
«  sont  creuses  et  qui  n'ont  qu'un  très-petit  trou  par  lequel  on 
«  les  remplit  d'eau.  Ces  boules  ne  poussent  aucun  air  avant 
«  d'être  échauffées;  mais,  étant  mlseï  devant  le  feu,  aussi- 
«  tût  qu'elles  sentent  la  chaleur,  elles  envoient  un  vent  Im- 
«  pétueux  vers  le  feu,  et  ainsi  enseignent  par  cette  petite  cx- 
«  périeucc  de*  vérité*  importante*  sur  la  ualurc  de  l'air  et 
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On  ne  sera  pas  surpris,  d'après  les  idées 
inexactes  qui  ont  régné  si  longtemps  sur  les 
phénomènes  de  la  vaporisation  des  liquides, 
de  voir  des  siècles  entiers  s'écouler  sans  ap- 
porter la  moindre  notion  sur  les  effets  méca- 
niques de  la  vapeur.  Cette  circonstance  expli- 
que la  pénurie  d'arguments  et  de  faits  dans 
laquelle  se  sont  trouvés  les  écrivains  qui  ont 
voulu  placer  à  une  époque  reculée  l'origine 
de  l'invention  qui  nous  occupe. 

Pour  montrer  à  quelles  pauvres  ressources 
on  est  réduit  sous  ce  rapport,  il  nous  suffira 
do  rappeler  l'anecdote  de  l'historien  byzantin 
Agathias,  que  Ton  a  coutume  d'invoquer  à 
cette  occasion.  M.  Léon  Lalanne,  dans  le 
travail  cité  plus  haut,  donne, d'après  M.  Léon 
Rénier,  la  traduction  suivante  de  ce  passage 
de  l'ouvrage  d' Agathias: 

«  11 7  avait  a  Byzance  un  homme  appelé  Zénon,  in- 
scrit sur  la  liste  des  avocats,  distingué  d'ailleurs  et 
très-bien  avec  l'empereur.  11  était  voisin  d'Anthé- 
mius  (t),  au  point  que  leurs  deux  maisons  parais- 
saient n'en  faire  qu'une  et  être  comprises  dans  les 
mêmes  limites.  A  la  longue,  une  mésintelligence 
éclata  entre  eux,  soit  pour  une  fenêtre  ouverte  con- 
trairement &  l'usage,  soit  pour  un  bâtiment  dont  la 
hauteur  excessive  interceptait  le  jour,  soit  enfin 
pour  quelqu'une  de  ces  nombreuses  causes  qui  no 
manquent  jamais  d'amener  des  dissensions  entre 
très-proches  voisins. 

«  Anthémius,  ayant  eu  le  dessous  devant  les  tribu- 
naux, ainsi  qu'il  devait  s'y  attendre,  ayant  pour  ad- 
versaire un  avocat,  et  n'étant  pas  capable  de  lutter 
d'éloquence  avec  lui,  imagina  pour  se  venger  le  tour 
suivant,  que  lui  fournit  l'art  qu'il  cultivait. 

«  Zénon  possédait  un  appartement  très-élevé,  très- 
large,  très-beau  et  très-orné,  où  il  avait  l'habitude 
de  recevoir  ses  amis  et  de  traiter  ceux  qui  lui  étaient 


«  des  venu.  >  Ces  vues  erronées  étalent  encore  professée» 
au  xvi*  siècle.  Cardan,  par  exemple,  s'exprimait  ainsi  : 
«  Vitruve  apprend  4  faire  des  vases  qui  produisent  du  vent  : 

■  Ils  sont  ronds  et  fermés  de  toutes  parts,  i  la  réserve  d'un 
«  seul  trou  qui  est  muni  d'un  tuyau  très-étroit;  on  les 
«  remplit  d'eau  et  on  les  présente  au  feu;  le  liquide  se 

■  transforme  en  air,  s'échappe  par  le  tuyau,  et  augmente 
«  l'ardeur  du  brasier.  »  Au  xvit*  siècle,  Claude  Perrault, 
dans  sa  traduction  de  Vitruve,  reproduit  cette  théorie.  A 
la  même  époque,  l'illustre  physicien  anglais  Boyle  conti- 
nuait A  admettre  la  transformation  de  l'eau  en  air  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur. 

(I)  Anthémius  de  Tralles,  le  plus  habile  architecte  du 
temps  do  l'empereur  Justiuicn,  et  qui  construisit  l'église  de 
Saïute -Sophie . 


I  les  plus  chers.  Le  rez-de-chaussée  de  cet  apparte- 
|  ment  appartenait  à  Anthémius,  de  sorte  que  le  plan- 
cher intermédiaire  servait  de  toit  à  l'un  et  de  sol  à 
l'autre.  Anthémius  fit  placer  dans  ce  ret-dé-chaus- 
sée  de  grandes  chaudières  pleines  d'eau,  qu'il  en- 
toura extérieurement  de  tuyaux  de  cuir  assez  larges 
à  leur  base  pour  embrasser  entièrement  le  bord  des 
chaudières,  mais  diminuant  ensuite  de  diamètre 
comme  une  trompette  et  se  terminant  dans  des 
proportions  convenables.  Il  fixa  les  bouts  de  ces 
tuyaux  aux  poutres  et  aux  planches  du  plafond,  et 
les  y  attacha  avec  soin;  de  sorte  que  l'air  qui  y  était 
introduit  avait  le  passage  libre  pour  s'élever  dans 
l'intérieur  vide  des  tuyaux  et  aller  frapper  le  pla- 
fond A  nu,  dans  l'endroit  où  il  lui  était  permis 
d'arriver,  et  qui  était  entouré  par  le  cuir,  mais  ne 
pouvant  s'écoulor  ni  s'échapper  au  dehors.  Ayant 
donc  fait  secrètement  ces  préparatifs,  Anthémiu*  il- 
!  luma  un  grand  feu  sous  les  chaudières  et  y  produisit 
<  une  grande  flamme,  et  l'eau  s'échauffant  bientôt  et 
entrant  en  ébullition,  il  s'en  éleva  beaucoup  de  va- 
peur épaisse  et  fumeuse  qui,  ne  pouvant  s'échapper, 
monta  dans  les  tuyaux  et  s'y  élança  avec  d'autant 
plus  de  violonce  qu'elle  était  resserrée  dans  un  plus 
étroit  espace,  jusqu'à  ce  que,  frappant  continuelle- 
ment le  plafond,  elle  l'ébranla  tout  entier,  au  point 
de  faire  légèrement  trembler  et  crier  les  bois.  Or, 
Zénon  et  ses  amis  furent  troublés  et  épouvantés,  et 
ils  s'élancèrent  dans  la  rue  en  crianl  et  poussant  des 
exclamations,  et  Zénon,  s'étant  rendu  au  palais  de 
l'empereur,  demandait  aux  personnes  de  sa  connais- 
sance ce  qu'elles  savaient  du  tremblement  de  terre, 
et  s'il  ne  leur  avait  pas  causé  quelque  dom- 
mage. ■ 

D'après  nos  connaissances  sur  les  propriétés 
de  la  vapeur  d'eau,  cette  expérience,  telle 
qu'elle  est  rapportée  par  Agathias,  ne  pouvait 
en  aucune  manière  produire  les  résultats  qui 
viennent  d'être  rapportés.  Aussi  M.  de  Mont- 
géry,  qui  publia  en  1823,  dans  les  Annales  de 
l industrie ,  une  série  d'articles  en  vue  de 
rechercher  l'origine  de  la  machine  à  vapeur 
dans  l'antiquité,  n'admet-il  point  que  le  mé- 
canisme décrit  par  Agathias  soit  le  même  que 
celui  qu'employa  Anthémius  : 

■  L'extrémité  évasée  des  tuyaux,  dit  H.  de  Mont- 
géry,  devait  être  placée  sous  les  poutres,  et  non  au 
delà;  elle  devait  s'ouvrir  tout  à  coup  au  moyen 
d'une  soupape  ou  d'un  robinet  :  alors  seulement  il  y 
aurait  eu  une  vive  secousse  (l).  » 

(I)  Amalts  dt  CindHstrie  naiùmtte  et  Hrangcrt,\..  IX, 
p.  7W. 
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Par  malheur,  l'historien  de  Byzance  ne 
fait  mention  ni  de  robinet  ni  de  soupape  ;  il 
est  donc  plus  simple  de  regarder  comme  apo- 
cryphe l'aventure  romanesque  d'Agathias. 

C'est  avec  un  sentiment  semblable  qu'il 
faut  accueillir  l'assertion  émise  par  Robert 
Stuart,  en  ces  termes  laconiques  : 

•  En  1563  un  certain  Mathésius,  dans  un  volume 
do  sonnons  intitulé  Sarcpta,  parle  de  la  possibilité 
do  construire  un  appareil  dont  l'action  et  les  pro- 
priétés paraissent  semblables  à  celles  de  la  machine 
à  vapeur  moderne  (l).  » 

Ce  Mathésius,  d'après  M.  Léon  Lalannc, 
était  maître  d'école  à  Joachimsthal,  ville  de 
Bohême,  autrefois  célèbre  par  ses  mines  d'ar- 
gent, de  cuivre  et  d'étain.  Son  ouvrage,  im-  ; 
primé  à  Nuremberg,  en  1562  [Sermonnaire 
des  mines),  n'est  qu'un  livre  de  prières.  Voici  le 
passage  auquel  l'écrivain  anglais  fait  allusion  : 

«  Au  moyen  de  l'eau,  du  vent  et  du  feu,  et  moyen- 
nant de  beaux  mécanismes,  que  l'eau  et  le  minerui 
s'élèvent  et  soient  mis  en  mouvement  de  plus  gran- 
des prorondeurs,  afin  que  la  dépense  soit  diminuée 
et  que  ces  trésors  cachés  puissent  être  d'autant  plus 
tôt  percés  et  mis  au  jour...  Vous,  mineurs,  glorifiez 
dans  les  chants  des  mines  l'excellent  homme  qui  fait 
monter  aujourd'hui  le  minerai  et  l'eau  sur  le  Plat- 
ten  au  moyen  du  vent,  et  comment  maintenant  on 
élève  l'eau  au  jour  avec  le  feu.  » 

11  faut  beaucoup  de  volonté  pour  trouver 
dans  le  texte  de  cette  exhortation  évangélique 
l'indication  d'un  appareil  «  dont  l'action  et  les 
«  propriétés  paraissent  semblables  à  ceUes  de 
«  la  machine  à  vapeur  moderne.  »  Il  pouvait 
exister  dans  les  mines  diverses  machines  mues 
par  le  vent  ou  par  l'air  échauffé  ;  mais  rien 
n'indique,  dans  la  pieuse  invocation  de  Mathé- 
sius, la  moindre  allusion  à  une  machine  agis- 
sant au  moyen  de  l'eau  réduite  en  vapeur. 

Robert  Stuart  ajoute  : 

•  Trente  ans  après,  dans  un  livre  imprimé  à  Leip- 
sick  en  1597,  on  trouve  la  description  de  ce  qu'on 
appelle  un.  eolipyle,  que  l'on  peut,  dit-on,  utiliser 
en  l'adaptant  à  un  lournebroche.  » 

(1)  Hiitoir»  descriptive  de  la  machine  à  vapeur,  traduit 
de  l'anglais  de  Robert  Stuart  (Robert  Mickelnaro),  ln-12, 
p.».  Paru,  18J7. 
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L'éolipyle,  appareil  connu,  comme  on  vient 
de  le  voir,  depuis  une  époque  fort  reculée, 
a  beaucoup  attiré  l'attention  des  physiciens 
du  moyen  Age,  qui  ignoraient  cependant  la 
cause  des  effets  curieux  qu'il  produit,  et 
s'imaginaient  que  l'eau  s'y  transformait  en 
air.  Il  n'est  donc  pas  impossible  que  l'insi- 
gnifiante et  pauvre  application  dont  parle 
Robert  Stuart  ait  pu  être  réalisée,  bien  qu'il 
ne  nous  donne  aucune  indication  positive  sur 
l'ouvrage  qui  la  mentionne. 

Arago  et  tous  les  écrivains  français  qui, 
«'occupant,  après  lui,  de  l'histoire  de  la  ma- 
chine à  vapeur,  se  sont  bornés  à  reproduire 
ses  opinions,  admettent  que  la  première  expé- 
rience relative  aux  effets  mécaniques  de  la 
vapeur  d'eau  a  été  faite  au  commencement  du 
xvir1  siècle,  par  un  gentilhomme  de  la  cham- 
bre de  Henri  IV,  nommé  David  Rivault,  sei- 
gneur de  Flurance, précepteur  de  Louis  XIII. 

a  Pour  rencontrer,  dit  Arago,  après  les  premiers 
aperçus  des  philosophes  grecs,  quelques  notions  uti- 
les sur  les  propriétés  do  la  vapeur  d'eau,  on  se  voit 
obligé  de  franchir  un  intervalle  de  près  de  vingt  siè- 
cles. Il  est  vrai  qu'alors  des  expériences  précises, 
concluantes,  irrésistibles,  succèdent  à  des  conjectu- 
res dénuées  de  preuves. 

■  En  1605,  Flurance  Rivault,  gentilhomme  de  la 
chambre  de  Henri  IV  et  précepteur  de  Louis  XIII, 
découvre,  par  exemple,  qu'une  bombe  i  parois 
épaisses,  et  contenant  de  l'eau,  fait  tôt  ou  tard  ex- 
plosion quand  on  la  place  sur  le  feu  après  l'avoir  bou- 
chée, c'est-à-dire  lorsqu'on  empêche  la  vapeur  d'eau 
de  se  répandre  librement  dans  l'air  à  mesure  qu'elle 
s'engendre.  La  puissance  de  la  vapeur  d'eau  se 
trouve  ici  caractérisée  par  une  épreuve  nette  et  sus- 
ceptible jusqu'à  un  certain  point  d'appréciations  nu- 
mériques; mais  elle  se  présente  encore  à  nous 
comme  un  terrible  moyen  de  destruction  {{).» 

Arago  nous  dit  encore,  à  propos  de  l'expé- 
rience du  marquis  de  Worcestcr  qui  fit  éclater 
un  canon  par  l'action  de  la  vapeur  : 

a  Cette  expérience  était  déjà  connue  en  1600,  car 
Flurance  Rivault  dit  expressément  que  les  éolipyles 
crèvent  avec  fracas  quand  on  empêche  la  vapeur 
de  s'échapper.  Il  ajoute  même  :  •  L'effet  de  la  raré- 

(1)  Notice  biographique  sur  James  Watt  (AWiow  biogra- 
phiqueiy  t.l,  p.  304). 
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•  faction  de  l'eau  a  de  quoi  épouvanter  les  plus  as- 
«  sures  des  hommes  (1).  » 

La  meilleure  manière  de  reconnaître  si  ' 
Arago  a  exactement  traduit  la  pensée  de  Tau-  j 
tour  des  Éléments  d'artillerie,  c'est  évidem- 
ment de  recourir  à  l'ouvrage  lui-môme.  Le 
passage  auquel  Arago  fait  allusion  se  trouve  ! 
au  livre  III,  dans  lequel  Flurance  Rivault 
cherche  à  établir  la  nature  des  substances  qui 
peuvent  entrer  dans  la  composition  de  la  pou- 
dre. Voici  textuellement  ce  passage  : 

«  Conjecturer  les  iruirédiens  de  la  bonne  txiiuirr  à  ra- 
non.  —  11  est  certain  que  cherchant  une  prompte  ra- 
réfaction, il  faut  l'avancer  par  la  chaleur  ;  car  il  n'y 
a  point  en  la  nature  de  plus  agissante  qualité.  Le 
froid  agit  ;  mais  il  resserre.  Les  deux  autres,  séche- 
resse et  humidité,  n'ont  que  fort  peu  d'action  ou 
plutôt  nous  doivent  servir  de  matière  et  de  patient 
on  ce  dessein  que  d'agent.  Voyons  du  froid  s'il  nous 
est  propre.  l'eau  humide  qui  se  convertit  en  air  se  raré- 
(U,  et  en  est  la  raréfaction  suivie  de  violence.  Voyez-  1 
\ous  ces  instruments  d'airain  globeux  et  creux,  qui  , 
oui  un  trou  par  lequel  on  verse  l'eau.  Les  Grecs  les 
ont  nommés  portes  J'Êole,  parce  que,  si  vous  les  ap- 
piochez  du  feu,  le  métal  en  est  eschaufTé,  et  l'eau  i 
quand  et  quand,  laquelle  peu  à  peu  se  convertit  en  air  j 
par  raction  de  la  chaleur,  et  estant  faicte  rare  et  vent,  elle  j 
sort  par  le  trou  avec  force,  et  après  ravive  le  feu  par 
son  souffle,  qui  le  premier  luy  avoit  donné  estre.  Il  j 
y  a  quelque  apparence  que  si  ce  nouvel  aèr  ne  trou-  ( 
voit  lors  issue  libre  par  la  petite  porte,  qu'il  brise- 
roitle  vaisseau  pour  se  donner  jour  :  ainsi  que  l'hu-  ' 
midité  de  la  chastaigne  aéré  fiée  par  le  feu,  Iq  faict  escla- 
ter  seulement,  pour  se  donner  libre  entendue.  Que  si  la 
furie  de  cet  esclat  n'a  d'estonnement  que  pour  les  en  fans,  < 
l'effeci  de  la  raréfaction  de  l'eau  a  de  quoy  esjwuv<mter  les 
plus  asseurés  hommes  en  Vaccidmt  des  tremblemens  de 
terre.  L'eau  coulée  ès  cavernes  de  la  terre  au  prin- 
tems  principalement  et  en  automne,  y  est  eschauf- 
fée,  soit  par  les  feux  qu'elle  y  rencontre  souvent, 
soit  par  les  chaudes  exhalaisons  qui  sortent  des  sou- 
piraux terrestres  :  tant  que  raréfiée  et  convertie  en  ' 
aèr,  le  lieu  qui  la  contenoit  auparavant  n'est  plus 
capable  d'embrasser  si  longues  et  si  larges  dimen-  j 
sions  :  tellement  que,  pressée  de  s'estendre  et  vio-  J 
lentéa  par  cet  hoste  devenu  puissant,  la  terre  ; 
s'entr'ouvre  pour  luy  faire  jour  avec  un  desbriz  es-  i 
pouvantable.  Il  y  a  un  million  d'autres  effects  de 
cette  raréfaction  d'humidité,  qui  nous  pourroyent 
guider  a  l'exécution  de  quelque  violence.  Mais  nous 
devons  y  considérer  qu'elle  ne  se  fait  à  coup  :  ains 

i 

(I)  Notice  historique  sur  Us  machines  à  va)*ur  (Sotices 
scientifiques,  t.  H,  p.  10). 


avec  le  tems,  et  que  la  matière  humide  ne  s'cxhalle 
pas  toute  a  la  fois,  mais  peu  à  peu.  Or  nous  cher- 
chons de  la  promptitude  et  un  effect  momentané, 
principalement  pour  ce  qui  est  de  l'action  du  canon. 
Car  ce  n'est  pas  qu'èz  autres  artifices  du  feu  nous  ne 
nous  servons  quelques  fois  d'humides,  quand  nous  en 
voulons  faire  durer  la  violence.  Mais  cela  n'est  pas 
de  ce  lieu.  Il  faut  donc  nous  attacher  à  lasécheresse, 
et  a  un  subject  sec  qui  ait  peu  de  résistance  contre 
la  chaleur,  et  soit  amy  du  feu.  Car  l'humido  lui  ré- 
siste :  au  contraire  lo  sec  est  de  sa  nature  mesme. 


Or  ny  l'air  qui  est  humide  et  chaud,  ni  l'eau  qui  est 
froide  et  humide,  ne  nous  peuvent  donner  ce  corps 
sec  que  nous  cherchons.  L'eau  en  est  la  plus  inca- 
pable, tellement  que  toutes  choses  humides  et  froi- 
des doivent  être  bannies  do  notre  poudre;  etc.  (1).  ■ 

Quand  on  a  lu  ce  morceau  confus,  empreint 
des  idées  surannées  de  l'ancienne  physique, 
et  tout  rempli  des  lieux  communs  et  des  di- 
vagations qu'elle  affectionne,  on  se  demande 
comment  Arago  a  pu  l'honorer  d'une  inter- 
prétation aussi  large.  Rivault  ne  parle  nulle- 
ment de  vapeur  d'eau,  comme  on  le  lui  fait 
dire;  il  parle  seulement,  d'après  les  opinions 
scientifiques  de  son  époque,  de  la  conversion 
de  l'eau  en  air.  Il  ne  fait  aucune  allusion  à 

(1)  Les  Éléments  de  tartillerie,  concernant  tant  la  théorie 
que  la  pratique  du  canon,  par  le  tlcur  de  Flnranc*  Rivault, 
1CM,  p.  150. 
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une  Wtpél  ionco  qu'il  aurait  exécutée,  et  il  ne 
nous  dit  rien  de  cette  «  bombe  à  parois  épais- 
«  ses,  et  contenant  de  l'eau,  qui  fait  tôt  ou 
«  tard  explosion,  quand  on  la  place  sur  le  feu 
«  après  l'avoir  bouchée,  n  II  parle  tout  sim- 
plement de  châtaignes  «  dontl'esclat  n'a  d'es- 
«  tonnement  que  pour  les  enfans  ;  »  et  s'il 
nous  dit  que  «  l'cffect  de  la  raréfaction  de 
a  l'eau  a  de  quoy  espouvanter  les  plus  asseu- 
«  rés  hommes,  »  il  a  soin  d'ajouter  «  en  l'ac- 
«  cident  dcstrcmblemcnsde  terre,  »  complé- 
ment  explicatif  qui  ramène  le  fait  à  sa  véritable 
expression.  Et  convenez  que  cet  accident  ries 
tremblements  de  terre  et  cette  furie  des  châ- 
taignes sont  bien  faits  pour  réduire  h  sa  juste 
valeur  la  prétendue  découverte  du  précepteur 
de  Louis  XIII  et  pour  affaiblir  ses  droits  à  la 
reconnaissance  de  la  postérité. 
•  Ainsi,  jusqu'à  la  fin  du  m"  siècle,  au- 
cune notion  ne  fut  acquise  concernant  l'ap- 
T.  i. 


plication  des  effets  mécaniques  de  la  va- 
peur d'eau.  Ce  fait  ne  surprend  point  quand 
on  se  rappelle  que  toutes  les  connaissances 
que  nous  résumons  aujourd'hui  sous  le  nom 
de  Physique,  étaient  enveloppées,  à  celte 
époque,  de  l'obscurité  la  plus  profonde.  La 
création  de  la  physique  pouvait  seule  appor- 
ter les  faits  précis  qui  devaient  servir  de  point 
de  départ  à  la  découverte  «1rs  effets  mécani- 
ques delà  vapeur  d'eau  et  déterminer  son 
emploi  comme  force  motrice. 


CHAPITRE  II 

CREATION  DE  U  MÉTHODE  SCIEînïEIOrE.  —  BACON,  DE5- 
C.AIITKS  ET  GALILÉE.  —  SALOMON  DE  CArS,  SA  VIE  FT 
SES  ÉCRITS.  SA  PRÉTENDUE  DÉCOUVERTE  DE  LA  MACHINE 
A  VA PEU». 

C'est  de  la  fin  du  xvi*  siècle  que  date  la 
création  de  la  physique  moderne. 
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Les  sciences,  qui  avaient  brillé  d'un  vif 
éclat  dans  le  vaste  empire  des  Arabes,  avaient 
disparu  avec  eux.  Leur  flambeau  s'était  éteint 
dans  l'Europe  du  moyen  âge.  Après  cette 
époque,  quelques  hommes  de  génie,  Para- 
rclsc,  Bamus,  Cardan,  Gessner,  Agricola, 


Flg.  6.  —  Descartes. 

Tycho-Brahé,  Copernic,  avaient  fait  briller, 
par  leurs  travaux,  les  vrais  principes  de  la 
philosophie  naturelle.  Mais  ces  premiers 
efforts  étaient  restés  stériles. 

Cependant  la  réformation  religieuse  ac- 
complie par  Luther  avait  fondé  la  liberté 
de  conscience;  les  premières  lueurs  de  l'é- 
mancipation politique  commençaient  à  se 
lever  sur  les  nations  de  l'Europe  :  une  trans- 
formation semblable  ne  tarda  pas  à  s'opérer 
dans  les  sciences,  et  compléta  la  révolu- 
tion salutaire  qui  devait  mettre  l'huma- 
nité en  possession  de  ses  droits.  C'est  alors 
qu'apparaissent  à  la  fois  sur  la  scène  du 
monde,  trois  hommes  destinés  à  jeter  les 
bases  do  l'édifico  nouveau  des  connaissances 
humaines.  Bacon  en  Angleterre,  Descartes  en 


France,  et  Galilée  en  Italie,  sont  les  auteurs 
de  cette  révolution  mémorable.  Divers  de  pays, 
d'esprit  et  de  caractère,  ils  attaquent,  selon 
les  formes  et  les  aptitudes  particulières  de  leur 
génie,  l'échafaudage  antique  des  doctrines 
scolastiques  qui  asservissaient  l'esprit  humain. 
Leurs  hardis  et  salutaires  efforts  le  renver- 
sent à  jamais,  et  élèvent  sur  ses  débris  une 
philosophie  nouvelle.  Donnant  le  précepte  et 
l'exemple,  ils  enseignent  au  monde  la  véri- 
table méthode  à  suivre  dans  les  recherches 
scientifiques,  et  marquent  par  leurs  décou- 
vertes, les  premiers  pas  de  la  science  nais- 
sante. 

La  révolution  scientifique  accomplie  par 
les  préceptes  de  Bacon,  les  découvertes  de 
Galilée  et  les  écrits  de  Descartes,  embrasse 
une  période  bien  tranchée  .Commencée  dans 
les  dernières  années  du  xvie  siècle,  à  l'épo- 
que des  premiers  travaux  de  Galilée,  elle 
se  termine  vers  le  milieu  du  siècle  sui- 
vant, en  1642,  à  la  mort  de  ce  savant.  C'est 
seulement  alors  que  le  triomphe  de  la  phi- 
losophie nouvelle  est  définitivement  établi, 
et  que  la  science,  fondée  désormais  sur  une 
base  inébranlable,  peut  marcher  sans  en- 
traves dans  les  voies  de  la  vérité.  Mais  pen- 
dant l'intervalle  d'un  demi-siècle  que  cette 
période  mesure,  la  science  a  péniblement  h 
lutter  contre  les  restes  de  l'esprit  philoso- 
phique du  passé,  et  elle  n'est  pas  toujours 
victorieuse.  Pendant  longtemps  encore  l'om- 
bre des  vieilles  erreurs  enveloppe  les  con- 
ceptions des  savants.  Une  métaphysique  obs- 
cure embarrasse  les  théories  de  la  science; 
les  idées  religieuses  et  morales  continuent  à 
se  mêler  aux  explications  physiques.  On  rai- 
sonne sur  le  plein  et  le  vide,  sur  les  qualités 
essentielles  et  sur  les  qualités  accidentelles  des 
corps.  On  disserte  sur  le  sec  et  l'humide,  sur 
le  nombre  et  les  propriétés  des  éléments;  on 
s'obstineàdiscuterstérilement  l'essence  intime 
des  phénomènes.  On  élève  des  hypothèses  sans 
fin  sur  la  nature  du  feu,  sur  la  mixtion  des 
éléments.  On  prête  à  la  nature  des  affections 
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morales;  on  se  perd,  en  un  mot,  dans  la  vaine 
subtilité  des  théories  de  la  scolastique.  Aussi 
l'expérience  est-elle  à  peine  invoquée,  et  quand 
on  essaye  d'y  recourir,  c'est  toujours  sur  des 
sujets  puérils  que  va  s'exercer  l'imagina- 
tion des  physiciens.  On  entreprend  des  recher- 
ches mécaniques  pour  expliquer  les  sons  de 
la  statue  de  Memnon,  le  jeu  mystérieux  de 
l'orgue  du  pape  Sylvestre,  ou  le  vol  de  la  co- 
lombe d'Architas;  on  écrit  des  volumes  pour 
découvrir  les  causes  de  la  dissolution  du  veau 
d'or.ou  poursavoir  combien  de  milliersd'anges 
pourraient  tenir,  sans  être  pressés,  surla  pointe 
d'une  aiguille. 

C'est  au  milieu  de  cette  période  de  l'his- 
toire des  sciences,  lorsque  la  physique  n'exis- 
tait pas  encore,  que  tous  les  écrivains  se  sont  I 
accordés  jusqu'ici  à  placer  la  découverte  de  la 
machine  à  vapeur. 

En  France,  c'est  à  Salomon  de  Caus,  ar-  I 
chitecte  et  ingénieur  obscur,  qui  a  écrit, 
en  1615,  son  livre  les  Baisons  des  forces 
mouvantes,  que  l'on  a  décerné  l'honneur  de 
cette  invention.  Il  n'y  a  qu'une  voix  en 
Angleterre  pour  l'attribuer  au  marquis  de 
Worcester,  politique  brouillon  et  mécani- 
cien contestable,  qui  vivait  sous  les  derniers 
Stuarts.  Enûn  les  écrivains  italiens  revendi- 
quent pour  leur  pays  la  première  invention 
de  la  machine  à  feu,  en  invoquant,  à  ce  su- 
jet, les  titres  du  physicien  Porta,  qui  écri- 
vait en  1605,  ou  ceux  de  l'architecte  Giovanni 
Branca,  qui  a  publié  à  Rome,  en  1629,  un 
ouvrage  sur  les  machines. 

Dans  une  histoire  sérieuse  de  la  machine  à 
vapeur,  tous  ces  noms  devraient  être  écartés. 
Ou  ne  peut  avoir  songé  à  construire  une  ma- 
chine ayant  pour  principe  la  force  élastique 
de  la  vapeur  d'eau,  à  une  époque  où  l'on  con- 
fondait avec  l'air  atmosphérique  les  fluides 
qui  se  dégagent  des  liquides  en  ébullition; 
quand  on  ne  possédait,  sur  les  effets  méca- 
niques de  la  vapeur,  que  ces  notions  confuses, 
acquises  depuis  des  siècles  par  l'observation 
vulgaire,  et  ne  se  liant  à  aucune  vue  théorique  ; 


lorsque  les  principales  lois  de  l'hydrostatique 
étaient  encore  un  mystère,  lorsque  les  pre- 
miers linéaments  de  la  physique  générale 
étaient  à  peine  tracés.  Cependant,  comme  l'o- 
pinion contraire,  établie  sur  l'autorité  des 
noms  les  plus  considérables  de  la  science,  a 


Fig.  7.  -  Galilée. 


joui  longtemps  d'un  grand  crédit,  nous  som- 
mes tenu  de  l'examiner  avec  attention. 

Les  raisons  des  forces  mouvantes  avec  di- 
verses machines  tant  utiles  que  plaisantes, 
aus  quelles  sont  adjoints  plusieurs  desseinos 
de  orales  et  fontaines,  par  Salomon  de  Caus, 
ingénieur  et  architecte  de  Son  Altesse  Palatine 
électorale,  tel  est  le  titre  de  l'ouvrage  qui  ren- 
ferme, dit-on,  la  description  de  la  première 
machine  à  vapeur  connue. 

M.  Baillet,  inspecteur  des  mines,  est  le  pre- 
mier qui,  au  commencement  de  notre  siècle, 
ait  signalé,  dans  le  livre,  profondément  in- 
connu jusque-là,  de  Salomon  de  Caus,  un 
théorème  relatif  à  l'action  mécanique  de  l'eau 
échauffée,  et  qui  ait  prétendu  trouver  dans 
les  dix  lignes  de  ce  théorème  l'idée  de  la  ma* 
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chine  à  vapeur  (1).  L'étrange  procédé  histo- 
rique qui  consiste  à  décerner  à  quelque  écri- 
vain obscur  l'honneur  de  l'une  des  grandes 
inventions  modernes,  sans  tenir  aucun  compte 
de  l'état  de  la  science  à  son  époque,  n'avait 
jamais  été  couronné  d'un  succès  plus  com- 
plet. Dans  sa  Notice  sur  la  machine  à  va- 
peur, publiée  pour  la  première  fois  en  1828, 
dans  Y  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes, 
Arago  adopta  et  développa  l'opinion  émise 
par  Baillet.  Appuyée  sur  l'autorité  de  l'illustre 
secrétaire  de  l'Académie  des  sciences,  elle  fut 
pnuiipti  nit  nt  admise,  et  le  pauvre  ingénieur 
normand,  qui  ne  s'attendait  guère  à  tant 
d'honneur,  fut  ainsi  proclamé,  d'un  accord 
unanime,  l'inventeur  de  la  machine  à  feu. 

Lnubardemont  «lisait,  au  dix-septième 
siècle,  qu'avec  dix  lignes  de  l'écriture  d'un 
homme,  il  se  chargeait  de  le  faire  pendre. 
Notre  siècle,  plus  généreux,  avec  dix  lignes  ra- 
massées dans  le  livre  inconnu  d'un  écrivain 
obscur,  voue  sa  mémoire  à  l'immortalité.  Ce- 
pendant de  tels  arrêts  sont  susceptibles  de  ré- 
vision, et  en  ce  qui  concerne  Salomon  deCaus, 
c'est  une  tâche  que  nous  essaierons  de  remplir. 

U  est  difficile  de  juger  les  écrits  d'un  savant 
sans  connaître  les  principaux  événements  de 
sa  vie.  Donnons,  en  conséquence,  quelques 
détails  sur  Salomon  de  Caus,  autant  qu'il  est 
permis  de  fournir  des  renseignements  positifs 
sur  un  modeste  ingénieur  du  xvu*  siècle,  à 
peu  près  ignoré  de  ses  contemporains,  et 
dont  la  gloire  posthume  ne  devait  briller  que 
deux  siècles  après  sa  mort. 

Le  nom  de  Salomon  de  Caus  n'est  cité 
dans  aucun  des  ouvrages  biographiques  de 
son  temps,  c'est  à  ses  propres  écrits  qu'il  faut 
emprunter  les  particularités  qui  le  concer- 
nent. Salomon  de  Caus  naquit  en  lîi7G.  Il  était 
sans  doute  originaire  de  Normandie,  car  un  de 
ses  parents,  IsaacdcCaus,qui  publia,  quelque 

(I)  Notice  historique  sur  les  machines  à  vapeur,  machines 
dont  les  Français  peuvent  être  regardés  comme  les  premiers 
mvenlcurs,  par  M.  Baillet,  inspecteur  divisionnaire  au  corps 
impérial  des  niiucs  [.Journal  des  mines,  mal  1813,  p.  321}. 


temps  après  lui,  un  ouvrage  d'hydraulique, 
prend  le  titre  de  Dieppois.  Dans  la  préface  de 
l'un  de  ses  écrits,  Salomon  de  Caus  nous  ap- 
prend lui-même  que  les  sciences  et  les  arls 
l'occupèrent  dès  sa  jeunesse.  U  étudiait  la 
peinture,  les  langues  anciennes  et  les  mathé- 
matiques. Porté  vers  la  mécanique  par  un 
goût  particulier,  il  s'appliqua  de  bonne  heure 
à  cette  science.  Ensuite,  comme  tous  les  ar- 
tistes de  son  époque,  il  voyagea  pour  perfec- 
tionner ses  connaissances.  Il  se  rendit  d'abord 
en  Italie,  où  il  séjourna  quelque  temps.  Il 
passa  de  là  en  Angleterre,  et  réussit  à  entrer 
dans  la  maison  du  prince  de  Galles;  il  fut 
attaché  comme  maître  de  dessin  à  la  princesse 
Elisabeth.  Le  prince  de  Galles  ayant  confié  à 
l'artiste  français  le  soin  de  décorer  les  jardins 
de  son  palais,  Salomon  de  Caus  peupla  de 
groupes  mythologiques  les  jardins  de  IUche- 
mont.  Tout  le  personnel  de  l'Olympe  figurait 
dans  les  décorations  de  cette  résidence  célè- 
bre; des  machines  hydrauliques  faisaient 
jaillir  les  eaux  au  milieu  de  ces  statues  allé- 
goriques. 

Cependant  ki  princesse  Elisabeth,  ayant 
épousé,  en  1613,  le  duc  de  Bavière,  Frédé- 
ric V,  se  disposait  à  partir  pour  l'Allemagne; 
elle  consentit  à  emmener  avec  elle  son  maître 
de  dessin  en  qualité  d'ingénieur  et  d'archi- 
tecte. 

Dès  son  arrivée  en  Allemagne,  Salomon  de 
Caus  lut  chargé  de  diriger  la  construction  des 
bâtiments  nouveaux  que  le  duc  de  Bavière  se 
proposait  d'ajouter  à  son  palais  de  Heidel- 
berg.  U  fallait  entourer  de  jardins  le  nouveau 
palais;  on  livra  à  l'architecte  une  sorte  de 
fourré  sauvage,  le  Friesenberg,  montagne  in- 
culte, hérissée  do  rochers  nus  et  creusée  de 
profonds  ravins.  L'art  changea  promptement 
la  face  de  ces  lieux  abandonnés.  La  montagne 
fut  remuée  de  fond  en  comble,  et  bientôt,  sur 
l'emplacement  de  ce  site  désert,  on  vit  s'é- 
lever de  beaux  jardins  tout  remplis  d'ombro 
et  de  fraîcheur,  ornés  de  maisons  de  plaisance, 
décorés  d'arcs  de  triomphe  et  de  portiques, 
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égayés,  suivant  l'heureux  style  de  cette  épo- 
que, de  fontaines  jaillissantes  et  de  grottes 
rocailleuses.  Les  délicieux  jardins  du  palais 
de  Heidelberg,  qui  ont  été  décrits  dans  un 
volume  in-folio  publié  à  Francfort  en  1620, 
sous  le  titre  de  Bortus  palatinus,  ont  fait  l'ad- 
miration de  l'Allemagne  jusqu'à  l'époque  où 
ils  furent  détruits  pendant  l'un  des  sièges, 
suivis  de  pillage,  qui  désolèrent  Heidelberg 
de  1699  à  1C88. 

C'est  pendant  le  cours  do  ces  derniers  tra- 
vaux, lorsqu'il  dirigeait  la  construction  des 
jardins  de  Heidelberg,  que  S;dnmou  de  Caus 
publia,  chez  Jean  Norton,  libraire  anglais 
établi  à  Francfort,  son  ouvrage  sur  les  Forces  , 
mouvantes.  Après  la  dédicace,  adressée  au  roi 
très-chrétien  (Louis  XIII),  vient  une  poésie 
laudalive,  duo  à  la  plume  d'un  certain  Jean 
Le  Maire,  peintre  et  bel  esprit  du  temps. 
Un  acrostiche  du  poète  sur  le  nom  do  Salo- 
mon de  Caus  nous  apprend  que  l'auteur  de 
cet  ouvrage  n'était  encore  qu'en  son  prin- 
temps. 

Salomon  de  Caus  fit  paraître,  la  même 
année,  un  traité  sur  la  musique,  intitulé: 
Institution  harmonique,  divisée  en  deux  par- 
tics  :  en  la  première  sont  montrées  les  propor-  I 
lions  des  intervalles  harmoniques,  et  en  la 
deuxième  les  compositions  dicelles.  Dans  la 
préface  de  cet  ouvrage,  dédié  à  la  très-illustre 
et  vertueuse  dame  Anne,  royne  de  la  Grande- 
Bretagne,  l'auteur  entreprend  une  disserta- 
tion historique  pour  prouver  l'excellence  de 
la  musique,  et  il  invoque  l'histoire  sacrée 
et  l'histoire  profane  pour  établir  l'utilité  de 
cet  art,  qui,  selon  lui,  «  doit  être  colloqué 
«  au-dessus  de  toutes  les  sciences  humai- 
i  nés.  p  Entre  autres  preuves  des  bons  effets 
de  la  musique,  il  nous  apprend  que  «  la 
«  pudicité  de  Clitemnestre,  femme  dAga- 
«  memnon ,  fut  conservée  aussi  longtemps 
«  quun  certain  musicien  dorien  demeura  avec 
«  elle.  » 

Cependant  l'ingénieur  normand  en  était 
arrivé  a  Bon  automne.  Il  avait  quaraute-sept 


ans,  et  depuis  dix  ans  il  résidait  chez  le  pala- 
tin de  Bavière.  Le  désir  de  revoir  son  pays, 
abandonné  depuis  sa  jeunesse,  ou  la  mobilité 
de  son  humeur,  le  décidèrent  à  se  séparer  du 
prince.  11  revint  en  France  en  1G23  et  y  vécut 
de  son  double  métier  d'ingénieur  et  d'ar- 
chitecte. 

Il  paraît,  d'après  un  document  que  nous 
aurons  à  citer  plus  loin,  que  Salomon  de  Caus 


I  ig.  8.  -  Salomon  do  Caus. 


fut  attaché  par  Louis  XIII,  aux  travaux  que 
le  roi  faisait  exécuter  dans  sa  capitale. 

Salomon  de  Caus  publia  à  Paris,  en  1624, 
un  ouvrage  (fui  a  pour  titre  :  la  Practique 
et  la  démonstration  des  horloges  solaires , 
avec  un  discours  sur  les  proportions.  Ce  der- 
nier livre  est  dédié  au  cardinal  de  Riche- 
lieu. 

A  cela  se  bornent  tous  les  renseignements 
que  l'histoire  a  pu  recueillir  sur  Salomon  de 
Caus.  La  galerie  d'antiquités  de  la  ville  de 
Heidelberg  conserve  son  portrait  peint  sur 
bois,  à  la  date  de  1619.  C'est  un  fac  simile  de 
ce  tableau  que  nous  donnons  dans  la  gravure 
qui  représente  le  portrait  de  Salomon  do 
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Caus.  Sa  vie  est  racontée  succinctement  à  l'en- 
vers du  panneau  :  on  y  fixe  à  l'année  1630  la 
date  de  sa  mort. 

Un  document  authentique  nous  permet  de 
rectifier  la  date  assignée  ici  à  la  mort  de 
Salomon  de  Caus. 

M.  Ch.  Read,  chef  de  section  à  la  Préfec- 
ture de  la  Seine,  a  trouvé  dans  un  des  re- 
gistres <T  enterrement  des  protestants  de  Paris , 
conservés  au  greffe  du  Palais  de  justice,  l'acte 
d'inhumation  de  Salomon  de  Caus.  Cet  acte, 
qui  prouve,  en  même  temps,  que  Salomon 
de  Caus  était  huguenot,  a  été  communiqué  à 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  le  28  juil- 
let 1862.  Il  est  ainsi  conçu  :  «  Salomon  de 
Caulx,  ingénieur  du  roy,  a  été  enterré  à  la 
Trinité Jesamedi,dernier  jour  de  février  ifôù, 
assisté  de  deux  archers  du  guet.  » 

Ainsi  Salomon  de  Caus  esl  mort  à  Paris,  en 
exerçant  les  fonctions  d'ingénieur  pour  les 
travaux  commandés  par  le  roi.  Il  fut  enterré 
au  cimetière  de  la  Trinité.  Ce  cimetière  occu- 
pait l'emplacement  actuel  du  passage  Basfour, 
à  l'endroit  même  où  passe  aujourd'hui  la  rue 
de  Palestro  (1). 

Au  milieu  des  simples  événements  de  cette 
vie  paisible,  partagée  entre  la  culture  des 
beaux-arts  et  les  devoirs  d'une  profession  libé- 
rale, il  est  difficile  de  reconnaître  le  savant 
que  l'on  a  coutume  de  nous  représenter  comme 
devançant  son  époque,  et  devinant,  deux  siè- 
cles avant  nous,  les  applications  mécaniques 
de  la  vapeur.  L'obscur  ingénieur  qui  passa 
ignoré  de  ses  contemporains  et  de  ses 
successeurs,  est  loin  de  répondre  à  ce  per- 
sonnage de  génie  dont  le  type  convenu  sem- 
ble déjà  être  acquis  à  l'histoire.  Examinons 
maintenant  les  passages  de  ses  écrits  que  l'on 
a  invoqués  pour  lui  attribuer  la  découverte 
de  la  machine  à  vapeur. 

(1)  Cest  en  raison  de  cette  circonstance  qu'un  décret 
impérial,  du  2  mars  18C4,  a  donné  le  nom  de  rue  Sato- 
mon  de  Caus,  à  l'une  des  rues  qui  encadrent  le  square  des 
Arts  et-Métlers,  à  quelques  centaines  de  mitres  de  l'empla- 
cement de  l'ancien  cimetière  de  la  Trinité,  ou  reposèrent 
le»  rosi»  mortels  de  Salomon  de  Cau*. 


L'ouvrage  de  Salomon  de  Caus,  les  Raisons 
des  forces  mouvantes,  se  compose  de  trois 
livres,  qui  ont  pour  titres,  le  premier:  les 
Baisons  des  forces  mouvantes;  le  second  :  Les- 
sefags  de  grotes  et  fontaines  propres  pour 
r ornement  des  palais,  maisons  de  plaisance  et 
jardins  ;  et  le  troisième:  Fabrique  des  orgues. 
C'est  dans  le  premier  livre,  les  Raisons  des 
forces  mouvantes,  que  se  trouve  l'article  relatif 
à  la  vapeur  d'eau. 

Le  titre  de  cet  ouvrage  pourrait  faire  croire 
qu'il  est  consacré  tout  entier  à  l'étude  des 
forces  qui  mettent  en  jeu  les  machines.  Cepen- 
dant il  ne  renferme  que  six  pages  relatives  à 
l'équilibre  de  la  balance,  du  levier,  de  la  pou- 
lie, des  roues  à  pignons  dentelés  et  de  la  vis; 
le  reste  est  consacré  à  la  description  de  diverses 
machines  hydrauliques  propres  à  l'élévation 
des  eaux.  Vient  ensuite  l'exposition  des 
moyens  à  employer  pour  construire  desgrottes 
artificielles,  des  fontaines  rustiques  et  des 
cabinets  de  verdure  pour  l'ornement  des  jar- 
dins. Le  troisième  livre  est  un  traité  pratique 
assez  complet  de  la  fabrication  des  orgues 
d'église. 

Donnons  une  idée  des  matières  contenues 
dans  le  premier  livre. 

Dans  un  court  préambule,  l'auteur,  suivant 
les  principes  de  la  physique  de  son  temps, 
annonce  qu'il  se  propose  do  définir  les  quatre 
éléments  des  corps,  parce  que  tous  les  effets 
des  machines  se  rapportent  à  ces  éléments. 
Comme  la  définition  de  l'air  contient  une  ligne 
que  l'on  invoque  quelquefois  en  faveur  de 
Salomon  de  Caus,  nous  citerons  textuellement 
le  passage  qui  la  renferme. 

«  Définition  jremière.  —  Le  fou,  dit  Salomon  de 
Caus,  est  un  élément  lumineux,  chaud,  très-sec,  et 
très-léger,  lequel  par  sa  chaleur  fait  grande  vio- 
lence. 

«  Il  y  a  deux  espèces  de  feu,  l'un  élémentaire,  le- 
quel je  crois  être  la  chaleur  du  soleil,  car  tout  autro 
feu  ou  chaleur  est  sujet  à  nourriture;  la  seconde  es- 
pèce de  feu  est  le  matériel,  lequel  est  dit  ainsi,  A 
cause  qu'il  est  nourri  et  maintenu  de  matière  corpo- 
relle, laquelle  matière  venant  a  faillir,  faut  aussi  la 
chaleur  :  quant  &  ce  qu'il  est  dit  lumineux,  c'est  à 
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cause  du  soleil  qui  est  la  vraie  lumière  naturelle,  et 
mesmement  la  lumière  artificielle  procède  du  feu 
matériel...  ;  et  quant  a  la  violence  du  feu,  la  plus 
grande  procède  du  feu  matériel,  chacun  sait  le  dom- 
mage qu'il  fait  où  il  se  met  ;  soit  par  accident  ou 
entreprise  délibérée.  En  Sicile,  le  feu  s'est  mis  dans 
la  cavité  du  mont  Gibella,  autrement  dit  jËtna,  le- 
quel brûle  il  y  a  fort  longtemps,  toutefois  il  y  a  ap- 
parence que  ce  feu  prendra  fin,  quand  toute  la  ma- 
tière sulfurée  qui  l'entretient  finira  ;  la  violence 
aussi  de  plusieurs  inventions  de  mach  incs  do  guerre 
est  admirable,  lesquelles  se  font  avec  la  poudre  à  ca- 
non ;  ainsi  le  feu  matériel  nous  sert  aussi  bien  A  faire 
du  mal  comme  du  bien,  et  quant  au  feu  élémen- 
taire, il  y  a  aucunes  machines  en  ce  livre,  lesquelles 
ont  mouvement  par  le  moyen  d'iceluy,  comme  l'élé- 
vation des  eaux  dormantes  et  autres  machines  sui- 
vantes icelles  non  démontrées  par  cy-devant.  » 

Après  çette  singulière  définition  du  feu, 
qui  peut  donner  une  juste  idée  de  la  force  de 
ses  raisonnements  et  de  ses  vues,  Salomon  de 
Caus  passe  à  la  définition  de  l'air. 

■  L'air,  dit-il,  est  un  élément  froid,  soc  et  léger, 
lequel  se  peut  presser  et  se  rendre  fort  violent... 
L'air  est  aussi  dit  léger,  car  quelque  quantité  qu'il 
y  ait  d'air  dans  un  vaisseau,  il  n'en  sera  plus  pesant; 
et  quant  A  ce  qui  est  dit  ici  qu'il  se  peut  presser,  j'en 
donnerai  ici  un  exemple  :  Soit  un  vaisseau  de  plomb 
ou  cuivre  bien  clos  et  soudé 
tout  A  l'entour,  marqué  A,  au- 
quel il  y  aura  un  tuyau  mar- 
qué RC  duquel  le  bout  C  ap- 
prochera près  du  fond  dudit 
vaisseau  d'environ  un  pouce, 
et  au  bout  B,  il  y  a  un  petit 
récipient  (entonnoir)  pour  re- 
cevoir l'eau,  laquelle  verserez 
dans  ledit  récipient,  et  de  là 
descendra  au  vaisseau,  et  d'au- 
tant que  l'air  qui  est  au  de- 
dans ledit  vaisseau  ne  peut 
sortir,  et  qu'il  faut  qu'il  y  ait 
quelque  place,  on  ne  pourra 
emplir  ledit  vaisseau,  et  si  le 
tuyau  BC  est  haut  de  dix  ou 
douze  pieds,  il  y  entrera  envi- 
ron jusqu'au  tiers  d'eau,  tel- 
lement que  l'air  se  pressant, 
causera  une  compression,  et 
fera  même  enfler  le  vaisseau,  s'il  n'est  fort  épais,  ce 
qui  démontre  que  l'air  se  presse,  et  que  cette  com- 
pression fait  violence,  comme  il  se  pourra  voir  en  di- 
verses machines  en  ce  livre.  Mais  la  violence  sera 
grande  quand  l'eau  s'exhale  en  air  par  le  moyen  du 
feu  et  que  ledit  air  est  enclos,  comme  par  exemple, 


PIg.». 


soit  une  balle  (ballon)  de  cuivre  d'un  pied  ou  deux 
de  diamètre,  et  épaisse  d'un  pouce,  laquelle  sera 
remplie  d'eau  par  un  petit  trou,  lequel  sera  bouché 
bien  fort  après  avec  un  clou,  en  sorte  que  l'eau  ni 
l'air  n'en  puissent  sortir  ;  il  est  certain  que  si  l'on 
met  ladite  balle  sur  un  gran  feu,  en  sorte  qu'elle 
devienne  fort  chaude,  qu'il  se  fera  uno  compression 
H  violente  que  la  balle  crèvera  en  pièces,  avec  bruit 
semblable  A  un  pétart.  » 

La  lecture  du  texte  original  de  Salomon  de 
Caus  suffit  pour  rectifier  l'interprétation  in- 
exacte que  l'on  a  faite  de  ce  passage.  On  voit 
que  la  première  expérience  qu'il  rapporte  n'a 
d'autre  but  que  de  démontrer  la  compressibi- 
lité  de  l'air,  et  de  manifester  l'un  des  effets 
mécaniques  auxquels  donne  naissance  l'air 
comprimé.  L'air  condensé  dans  la  partie  su- 
périeure du  vase  AC  par  l'eau  que  l'on  verso 
dans  ce  vase,  s'oppose,  par  sa  pression,  h  ce 
que  l'eau  vienne  occuper  toute  sa  capacité. 
La  seconde  expérience  n'est  destinée  qu'à 
montrer  les  effets  de  la  compression  de  l'air 
échauffé  et  non  de  la  vapeur,  comme  on  l'a 
si  souvent  avancé.  Salomon  de  Caus  nous 
apprend  que,  par  l'effet  de  la  pression  de  l'eau 
exhalée  en  air,  un  ballon  de  cuivre  peut  éclater 
en  mille  pièces.  Cette  phrase  :  «  La  violence 
sera  grande  quand  Veau  s'exhale  en  air  par  le 
moyen  du  feu,  »  si  souvent  invoquée  en  fa- 
veur de  Salomon  de  Caus,  prouve  seulement 
qu'il  connaissait  le  fait  vulgaire  d'un  vase 
métallique  rempli  d'eau,  hermétiquement 
bouché,  et  qui  éclate  par  l'action  de  la  cha- 
leur. Mais  ce  fait  était  depuis  longtemps 
connu  ;  on  le  trouve  cité  dans  plusieurs  écrits 
des  alchimistes,  et  Salomon  de  Caus  se  borne 
à  le  reproduire,  sans  se  douter  de  la  véri- 
table cause  du  phénomène  ;  il  n'y  voit  autre 
chose  que  l'effet  de  l'air  engendré  par  la  cha- 
leur et  agissant  sur  l'eau  dans  un  espace 
fermé. 

Après  ces  définitions,  Salomon  de  Caus 
passe  à  l'exposition  de  divers  théorèmes.  Le 
premier  est  ainsi  formulé  :  «  Les  parties  des 
éléments  se  mêlent  ensemble  pour  un  temps, 
puis  chacun  retourne  à  son  lieu.  »  L'auteur 
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rappelle  d'abord  que  tous  les  corps  de  la  na- 
ture sont  a  composés  et  mixtionnés  d'élé- 

«  ments  ,  comme,  par  exemple,  le  bois  et 

«  toute  autre  chose  que  la  terro  procure  sont 
«  mixtionnes  du  sec  et  de  l'humide.  »  Dans  le 
développement  de  ce  théorème,  qui  est  loin 
d'être  toujours  intelligible,  l'auteur  se  pro- 
pose de  montrer  qu'après  la  décomposition 
d'un  corps  par  l'action  de  la  chaleur,  chacun 
de  ses  éléments  retourne  en  son  lieu,  «  comme, 
u  par  exemplo,  le  bois  se  détruit  par  le  moyen 
«  de  la  chaleur,  l'humidité  s'évjfpore  on  haut, 
«  par  extraction  que  fait  la  chaleur.  Laquelle 
•(  vapeur,  venant  à  monter  avec  la  chaleur 
•<  jusqu'à  la  moyenne  région,  se  quittent  l'un 
«  l'autre,  puis  chacun  retourne  en  son  lieu, 
«  l'humidité  retombant  sur  la  terre,  qui  est 
«  ce  que  nous  appelons  pluie  (1).»  U  donne 
à  l'appui  de  ce  fait  une  expérience  confusé- 
ment exposée,  qui  ne  saurait  réussir  telle  qu'il 
l'indique,  et  qui  prouve  qu'une  certaine  quan- 
tité d'eau  évaporée  par  la  chaleur  retourne  en 
eau  en  produisant  la  même  quantité  de  li- 
quide. 

Le  théorème  U  des  Raisons  des  forces  mou- 
vantes est  consacré  à  discuter  le  principe  du 
plein  universel,  thème  favori  de  la  physique 
du  moyen  âge.  U  est  ainsi  conçu  :  «  //  n'y  a 
rien  à  nous  cogneu  de  vide.  » 

Dans  les  théorèmes  suivants,  l'auteur  arrive 
aux  divers  moyens  pour  a  élever  teau plus  haut 
que  son  niveau.  » 

(l)  Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  l'emploi  du  mol  vapeur 
par  l'auteur  des  Raisons  de*  force»  mouvante*,  qu'il  possé- 
dât «les  notions  exactes  sur  la  vaporisation  des  liquides.  Le 
terme  de  vapeur  existait  dans  le  langage,  parce  qu'il  repré- 
sentait une  forme  de  la  matière  depuis  longtemps  observée  ; 
mata  la  nature  du  phénomène  qui  donne  naissance  aux  va- 
peurs était  inconnue  i  cette  époque.  La  théorie  de  la  va- 
porisation, entièrement  ignorée  du  temps  de  Salomon  de 
«laus,  fut  encore  un  mystère  plus  d'un  siècle  après  lui. 
pendant  tout  le  xvir»  siècle,  on  continua  do  confondre  avec 
l'air  atmosphérique  les  vapeurs  qui  se  forment  pendant 
l'ébullition  des  liquides.  Salomon  de  Caus  avait  des  Idées 
si  inexactes  A  cet  égard,  que,  dans  le  théorème  dont  nous 
parlons,  Il  prétend  que  la  vapeur  d'eau  est  plus  légère  que 
la  vapeur  de  mercure,  d'après  ce  fait,  que  la  vapeur  du 
mercure  se  condense  sur  la  vaisselle  dorée,  tandis  que  la 
vapeur  d'eau  continue  de  s'élever  dans  Pair. 


Les  quatre  moyens  que  Salomon  de  Caus 
indique  comme  propres  à  élever  l'eau  sont  : 
1*  le  siphon,  dans  lequel  l'eau  monte  d'abord 
au-dessus  de  son  niveau  dans  la  branche 
ascendante ,  pour  s'écouler  plus  bas  que 
son  niveau  dans  la  branche  descendante; 
2e  la  capillarité  des  tissus  de  laine  ou  de 
coton;  3*  la  compression  de  l'air,  comme 
dans  la  fontaine  de  Héron,  «.laquelle,  dit-il, 
est  une  invention  fort  gentille  et  subtile;  » 
4°  la  vis  d'Archimède,  «  de  quoi  parle  Dio- 
dore,  Sicilien,  et  dit  qiiÊgypte  a  été  asséchée 
par  la  vis  d  Archimède.  Vitruve  aussi  en  fait 
mention ,  comme  aussi  fait  Cardan ,  et  dit 
qu'un  de  Jtubeis,  Milanais,  pensant  Hre  le 
premier  inventeur  de  cette  machine,  en  de- 
vint fou  de  joie.  » 

Voici  enfin  le  dernier  moyen  d'élever  l'eau, 
sur  lequel  on  fait  reposer  la  gloire  de  Salo- 
mon de  Caus : 

o  L'eau  montera,  par  aide  du  feu,  plus  haut  que 
son  niveau. 

•  Le  troisième  moyen  de  faire  monter  l'eau  est  par 
l'aide  du  feu,  dont  il 
peut  faire  diverses 
machines;  j'en  don- 
nerai ici  la  démons- 
tration d'une. 

«  Soit  une  balle  do 
cuivre  marquée  A, 
bien  soudée  tout  a 
l'entour,  à  laquelle  il 
y  aura  un  soupirail 
marqué  C,  par  où  l'on 
mettra  l'eau,  et  aussi 
un  tuyau  marqué  AR, 
qui  sera  soudé  en 
haut  de  la  balle,  et 
dont  le  bout  appro- 
chera près  du  fond 
sans  y  toucher;  après, 
faut  emplir  ladite 
balle  d'eau  par  le 
soupirail,  puis  le  bien  reboucher  et  le  mettre  sur  le 
feu  :  alors  la  chaleur  donnant  contre  ladite  balle, 
fera  monter  toute  l'eau  par  le  tuyau  AB  (1).  « 


Fi  g.  10. 


Tel  est  l'appareil  qui,  selon  Arago,  «  est 
«  une  véritable  machine  à  vapeur  propre  à 

(l)  Ltt Rmiont  de»  force*  mouvante*,  1016,  p.  4. 
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FÏg.  1 1.  —  Salomon  de  Caus  exerçant  les  fonctions  d'ingénieur  du  roi  dan*  la  ville  de  Paris  (page  20}. 


«  opérer  des  épuisements  (i).  »  11  nous  est 
impossible  de  partager  cette  opinion. 

L'appareil  décrit  par  Salomon  de  Caus 
ne  peut  servir  qu'à  Y  épuisement  de  l'eau 
contenue  dans  le  ballon  A.  Pour  en  élever 
davantage,  il  faudrait  qu'il  existât  un  moyen 
d'introduire  dans  ce  ballon  une  nouvelle 
quantité  d'eau,  après  la  sortie  de  la  pre- 
mière. Salomon  de  Caus  ne  donne  aucune 
indication  sous  ce  rapport.  Il  dit  formelle- 
ment, au  contraire,  qu'il  faut  «  remplir  la- 
«  dite  balle  par  le  soupirail  C,  puis  le  bien 
«  reboucher.  »  Sans  doute,  si  l'on  ajoutait  au 
robinet  C  un  tube  plongeant  dans  un  ré- 
servoir d'eau  froide,  le  vide,  se  faisant  dans 
l'intérieur  du  ballon  par  l'effet  de  la  sor- 
tie du  liquide,  appellerait,  par  aspiration, 

(I)  Notice  hittorique  sur  les  machines  à  vapeur  {Notices 
scientifiques,  L  II,  p.  1S). 

T.  I. 


une  quantité  d'eau  à  peu  près  égale  à  celle 
qui  a  disparu,  et  celle-ci  s'élèverait  à  son 
tour  après  s'être  échauffée.  On  obtiendrait 
de  cette  manière  une  sorte  d'appareil  in- 
termittent, qui  pourrait  servir  à  opérer  l'é- 
puisement d'une  certaine  masse  d'eau,  à  la 
condition  toutefois  d'élever  l'eau  chaude  et 
de  perdre  par  conséquent  une  quantité  con- 
sidérable de  calorique.  Mais  Salomon  de  Caus 
ne  propose  rien  de  semblable,  et  la  raison 
en  est  bien  simple  :  il  ne  songeait  nulle- 
ment à  construire  une  machine.  Le  petit 
appareil  qu'il  décrit  est  un  objet  de  pure 
démonstration,  une  simple  expérience  de 
physique;  c'est  dans  l'article  consacré  aux 
théorèmes  et  non  dans  le  chapitre  des  ma- 
chines, que  se  trouve  sa  description. 

Aussi,  lorsque  Arago  nous  parle  plus  loin, 
d'un  ouvrier  qui,  dans  la  machine  de  Salomon 
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de  Caus,  est  chargé  de  remplacer  l'eau  expul- 
sée, à  l'aide  d'un  orifice  qui  s'ouvre  et  se 
ferme  à  volonté  (1),  il  prête  à  l'auteur  une 
pensée  qui  n'entra  jamais  dans  son  esprit.  Si 
Salomon  de  Caus  avait  voulu  présenter  cet 
appareil  comme  une  machine  de  son  inven- 
tion, il  n'eût  pas  manqué  de  donner  à  sa  des- 
cription tous  les  développements  nécessaires. 
Salomon  de  Caus  nous  fait  connaître,  en  effet, 
dans  la  suite  de  son  ouvrage,  diverses  petites 
machines  qu'il  a  inventées,  entre  autres,  une 
machine  fort  subtile  par  laquelle  on  pourra 
faire  élever  une  eau  dormante  au  moyen  des 
rayons  solaires;  il  ne  manque  pas  alors  de 
décrire  minutieusement  le  mécanisme  de  cet 
appareil,  la  situation  des  soupapes,  la  disposi- 
tion des  tubes,  le  nombre  des  bassins  et  des 
citernes;  en  un  mot,  tout  ce  qui  intéresse  le 
jeu  de  sa  machine. 

Arago,  revenant,  dans  son  Éloge  de  Watt, 
sur  l'ouvrage  de  Salomon  de  Caus,  a  dit  : 

«  Je  ne  saurais  accorder  que  celui-la  n'ait  rien  fait 
d'utile,  qui,  réfléchissant  sur  l'énorme  ressort  de  la 
vapeur  d'eau  fortement  échauffée,  vit  le  premier 
qu'elle  pourrait  servir  a  élever  de  grandes  masses 
de  ce  liquide  à  toutes  les  hauteurs  imaginables.  Je 
ne  puis  admettre  qu'il  ne  soit  dû  aucun  souvenir  à 
l'ingénieur  qui,  le  premier  aussi,  décrivit  une  ma- 
chine propre  à  réaliser  de  pareils  effets...  L'appareil 
de  Salomon  de  Caus,  cette  enveloppe  métallique  où 
l'on  crée  une  force  motrice  presque  indéfinie  à  l'aide 
d'un  fagot  et  d'une  allumette,  figurera  toujours  no- 
blement dans  l'histoire  de  la  machine  à  vapeur  (2).» 

Nous  avons  fait  connaître  les  idées  inexactes 
professées  par  Salomon  de  Caus  et  par  tous  les 
physiciens  de  son  temps,  sur  le  phénomène  de 
la  vaporisation  des  liquides.  Il  nous  semble 
donc  difficile  qu'il  ait  jamais  pu  réfléchir  sur 
l'énorme  ressort  de  la  «  vapeur  d'eau  forte- 
ment chauffée.  »  Entre  la  phrase  si  simple  de 

Salomon  de  Caus  :  «  la  chaleur  donnant  contre 

i 

(I)  «Dans  ln  machine  de  Salomon  de  Caus,  dès  que  la 
«  pression  de  la  vapeur  a  produit  son  effet,  nn  ouvrier  rem- 
«  place  l'eau  expulsée  à  l'aide  d'un  orifice  situé  A  la  partie 
«  supérieure  de  In  sphère  métallique  et  qui  s'ouvre  ou  se 
•  ferme  A  volonté.  »  Notice  historique  sur  les  machines  à 
vitf*ur  {Notices  scientifiques,  L  11,  p.  34). 

(ï)  Noikes  biographiques,  t.  I,  p.  m. 


ladite  balle  fait  monter  toute  l'eau  par  le  tuyau 
AB,  »  et  cet  «  énorme  ressort  de  la  vapeur 
d'eau,  »  dont  parle  Arago,  il  y  a  un  intervalle 
assez  difficile  à  combler.  Quant  a  à  élever 
de  grandes  masses  de  liquide  à  toutes  les 
hauteurs  imaginables,  »  il  nous  semble  que 
c'est  encore  ajouter  beaucoup  à  la  pensée  de 
l'auteur,  qui  ne  parle  que  de  faire  monter 
l'eau  au-dessus  de  son  niveau,  hauteur  que 
l'on  peut  imaginer  sans  trop  de  peine. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  faire  remarquer,  en 
passant,  que  la  découverte  de  ce  nouveau 
moyen  d'élever  l'eau  était  loin  d'appartenir 
à  Salomon  de  Caus. 

Dans  une  traduction  italienne  de  l'ou- 
vrage latin  du  physicien  napolitain  Porta, 
Pneumaticorum  libri  très,  publiée  en  1601, 
on  trouve  la  description  d'un  petit  appareil 
qui  a  pour  but  de  déterminer  en  combien 
de  parties  d'air  peut  se  transformer  une  par- 
tie d'eau  Iper  sapere  un  a  parte  di  acqua  in 
quanto  di  aria  si  risolve).  Porta  détermine 
en  combien  de  parties  d'air  se  transforme 
une  partie  d'eau ,  en  se  servant  de  la  pres- 
sion qu'exerce  de  la  vapeur  d'eau  sur  de 
l'eau  liquide  contenue  dans  un  petit  réser- 
voir. Or,  ce  moyen  d'élever  l'eau  en  exer- 
çant sur  elle  une  pression  par  l'effet  de  la 
chaleur,  Porta  est  loin  de  le  décrire  comme 
une  invention  qui  lui  appartienne.  Il  était,  en 
effet,  connu  bien  longtemps  avant  lui,  et  dans 
l'ouvrage  de  Héron  on  trouve  plus  de  vingt 
appareils  fondés  sur  ce  principe,  dont  la  cause 
seulement  échappait  aux  physiciens  de  cette 
époque.  Aussi  Porta  est-il  loin  de  s'attribuer 
la  première  observation  de  ce  fait  :  il  le  prend 
dans  le  courant  des  opinions  communes,  et  le 
présente  avec  simplicité,  comme  un  moyen 
d'établir  par  l'expérience  une  vérité  qu'il  re- 
cherche. 

On  ne  peut  donc  admettre,  avec  Arago, 
que  Salomon  de  Caus  ait  fait  le  premier  une 
observation  de  ce  genre. 

Nous  ne  pouvons  reconnaître  davantage  que 
l'ingénieur  normand  ait  eu  la  pensée  de  pré- 
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senter  son  appareil  comme  créant  «  une  force 
motrice  presque  indéfinie.  »  Salomon  de  Caus 
est  bien  loin  d'élever  des  prétentions  aussi 
hautes.  Le  petit  appareil  qu'il  décrit,  il  le  met 
sur  la  ligne  du  siphon,  de  la  fontaine  de  Héron 
et  même  des  tissus  humectés.  Que  pensez- 
vous  des  effets  d'une  machine  destinée  à  riva- 
liser avec  la  capillarité  des  tissus?  Certes,  si 
Salomon  de  Caus  avait  eu  le  projet  qu'on  lui 
prête,  s'il  avait  voulu  présenter  son  appareil 
comme  susceptible  de  créer  une  force  appli- 
cable aux  travaux  de  l'industrie,  le  lieu  était 
bien  choisi  de  le  déclarer  nettement  dans  un 
livre  sur  les  forces  mouvantes.  S'il  avait  eu 
quelque  pensée  de  ce  genre,  il  n'eût  pas  man- 
qué de  s'en  exprimer  clairement  et  formelle- 
ment :  il  eût  ainsi  épargné  aux  historiens  les 
épineux  commentaires  où  il  les  a  contraints 
de  s'engager. 

Ainsi  Salomon  de  Caus  trouva  dans  la 
science  de  son  temps  la  notion  vague,  impar- 
faite et  confuse,  des  effets  mécaniques  de  la 
vapeur  d'eau,  effets  que  l'on  n'avait  pas  en- 
core réussi  à  distinguer  de  ceux  de  l'air 
échauffé.  Il  signala  ce  fait  dans  l'un  de  ses 
écrits,  sans  y  ajouter  plus  d'importance  qu'on 
ne  le  faisait  à  son  époque,  et  sans  songer  un 
instant  à  l'appliquer  à  la  construction  d'une 
machine.  Ce  qui  prouve  qu'il  n'ajoutait  rien 
aux  idées  scientifiques  de  son  temps,  c'est 
que  son  ouvrage  ne  produisit  aucune  im- 
pression sur  l'esprit  de  ses  contemporains. 
Consulté  seulement  par  quelques  personnes 
de  sa  profession,  le  livre  de  l'architecte  nor- 
mand, qui  traite,  au  même  titre ,  des  forces 
mouvantes,  du  dessin  des  grottes  et  fontaines 
et  de  la  fabrication  des  orgues,  occupa  fort 
peu  les  physiciens.  Le  jésuite  Gaspard  Schott 
est  le  seul,  qui,  dans  un  ouvrage  imprimé  en 
1637,  sous  le  titre  de  Mechanica  hydraulico- 
pneumalica,  fasse  mention  du  nom  et  de  l'ou- 
vrage de  Salomon  de  Caus.  Aucun  autre  au- 
teur de  son  siècle  n'a  parlé  de  cet  appareil,  et 
son  parent,  fsanc  de  Caus,  qui  écrivit, quelques 
années  après  lui,  un  traité  sur  les  moyens 


d'élever  les  eaux,  ne  cite  pas  même  l'ouvrage 
de  son  homonyme. 

Nous  sommes  donc  contraint  de  rejeter 
l'opinion,  universellement  répandue,  qui  fait 
de  Salomon  de  Caus  un  savant  de  premier 
ordre  qui,  par  la  force  de  son  génie,  devina, 
il  y  a  deux  siècles,  la  machine  à  vapeur  mo- 
derne. 

Nous  sera-t-il  permis  d'ajouter ,  par  forme 
de  conclusion,  qu'il  serait  bon,  dans  l'histoire 
des  sciences,  de  se  montrer  sobre  de  ces  types 
romanesques  d'hommes  de  génie  qui  devan- 
cent leur  époque,  et  qui,  tout  d'un  coup,  font 
briller  la  lumière  aux  yeux  de  leurs  contem- 
porains plongés  dans  la  nuit  de  l'ignorance 
et  des  préjugés.  Rarement  un  savant  devance 
son  époque.  Appliquer  les  notions  acquises  de 
son  temps,  en  déduire  toutes  les  conséquences 
qu'elles  renferment,  cette  tâche  suffit  à  occu- 
per son  génie.  Raisonner  autrement,  c'est  in- 
troduire la  fantaisie  dans  le  domaine  de  l'his- 
toire ;  c'est  donner  une  idée  fausse  de  la  marche 
ordinaire  de  l'esprit  humain  et  des  lois  qui 
président  à  l'évolution  de  nos  découvertes; 
c'est  enfin  placer  les  esprits  sur  une  pente 
dangereuse.  En  effet,  quand  un  savant,  rai- 
sonnant de  bonne  foi,  a  contribué  à  répandre 
dans  le  public  un  de  ces  préjugés,  ce  faux 
germe  ne  tarde  pas  à  porter  son  fruit  vicieux. 
On  ne  se  fait  pas  scrupule  de  renchérir  sur  la 
donnée  primitive,  et  sur  la  trame  de  cet  épi- 
sode enjolivé  de  l'histoire  scientifique,  on  se 
met  à  broder  sans  façon  un  chapitre  de  roman. 

En  ce  qui  touche  Salomon  de  Caus ,  ce 
résultat  ne  s'est  pas  fait  attendre. 

Au  mois  de  novembre  1834,  quelques  an- 
nées après  la  publication  de  la  Notice  d'Arago 
sur  la  machine  à  vapeur,  le  Musée  des  fa- 
milles publia  une  prétendue  lettre,  datée  du 
3  février  1641 ,  adressée  par  Marion  Delorme 
à  Cinq-Mars.  Cette  femme  trop  célèbre,  ra- 
conte,dans  cette  épître,  les  détails  d'une  visite 
qu'elle  aurait  faite  à  Bicétre,  en  compagnie  du 
marquis  de  Worcester.  En  traversant  la  cour 
des  fous,  Marion  Delorme  ol  le  marquis  de 
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Worcester  aperçoivent,  derrière  les  barreaux 
de  sa  prison,  un  homme  réduit  à  l'état  de 
folie  furieuse,  qui  ne  cesse  de  crier  à  tous  les 
visiteurs  qu'il  a  fait  une  découverte  admira- 
ble, consistant  à  faire  marcher  les  voitures 
et  les  manèges  par  la  seule  force  de  l'eau 
bouillante.  Le  marquis  de  Worcester  s'extasie 
sur  l'infortune  et  sur  le  génie  de  cet  homme,  et 
Marion  écrit  le  tout  à  Cinq-Mars  en  style  badin. 

Cette  lettre,  que  nous  nous  dispensons  de 
citer,  était  apocryphe.  Elle  avait  été  composée 
par  M.  Henry  Berthoud  (Sam),  alors  l'un  des 
rédacteurs  du  Musée  des  familles,  dans  des 
circonstances  qu'il  n'est  pas  inutile  de  faire 
connaître. 

Gavarni,  chargé  d'exécuter  un  dessin  qui 
devait  accompagner  une  nouvelle  dans  le 
Musée  des  familles,  avait  livré  ce  dessin  trop 
tard;  de  sorte  que  la  nouvelle  ayant  paru,  le 
dessin  restait  sans  emploi.  Pour  l'utiliser,  on 
pria  M.  Henry  Berthoud  de  chercher  un 
sujet  littéraire,  un  texte  explicatif  appli- 
cable à  cette  gravure,  et  M.  Henry  Berthoud 
imagina  alors  la  prétendue  lettre  de  Ma- 
rion Delorme  dont  nous  parlons  plus  haut. 
Dans  le  dessin  original  de  Gavarni,  le  fou 
n'était  qu'un  personnage  de  roman;  il  devint 
un  personnage  historique,  il  devint  Salomon 
de  Caus,  grâce  au  document  supposé  dont  il 
fut  accompagné  dans  le  Musée  des  familles. 

L'intention  de  M.  Henry  Berthoud  était 
sans  doute  fort  innocente  ;  mais  elle  devint 
funeste,  grâce  aux  commentaires  innombra- 
bles qu'elle  suscita  dans  la  foule  des  roman- 
ciers, des  dramaturges  et  des  peintres. 
C'était  pour  eux  une  bonne  fortune  inouïe, 
une  veine  inépuisable,  que  cette  histoire  d'un 
homme  de  génie  mourant  à  l'hôpital,  cet 
inventeur  de  la  machine  à  vapeur  enfermé, 
par  ordre  du  roi,  dans  un  cabanon  de  Bicétre. 

A  l'exposition  des  Beaux-Arts  tenue  au 
Louvre,  il  y  a  trente  ans,  un  tableau  de 
Lccurieux  attirait  tous  les  regards.  On  y 
voyait  Salomon  de  Caus,  enfermé  à  Bicétre, 
les  yeux  cuves  et  la  barbe  hérissée,  tendant 


ses  mains  suppliantes,  à  travers  les  barreaux 
de  sa  prison,  au  couple  brillant  de  Marion 
Delorme  et  du  marquis  de  Worcester. 

Le  peintre  Auguste  Glaize  n'a  pas  manqué 
de  faire  figurer  Salomon  de  Caus  dans  son 
tableau  du  Pilori,  que  l'on  voyait  à  l'exposi- 
tion universelle  des  Beaux-Arts  en  1855,  et 
qui  a  été  reproduit  par  une  lithographie  re- 
marquable. 

En  1857,  le  théâtre  de  l'Ambigu  a  joué 
un  drame  intitulé  Salomon  de  Caus,  où  l'ab- 
surde légende  du  fou  de  Bicétre  était  longue- 
ment développée  ,  et  dans  lequel  l'acteur 
Bignon  s'en  donnait  à  cœur  joie. 

Dans  un  ouvrage  ayant  pour  titre  les  Arti- 
sans illustres,  publié,  en  1841,  par  MM.  Cb. 
Dupin  et  Blanqui  aîné ,  la  même  fable  est 
reproduite,  avec  gravures  et  illustrations  à 
l'appui  (pages  80-84). 

Dans  un  discours  prononcé  le  30  septem- 
bre 1865,  à  l'issue  d'un  grand  banquet  donné 
à  Limoges ,  aux  représentants  de  l'industrie 
de  la  porcelaine,  un  sénateur  de  l'Empire, 
M.  le  vicomte  de  la  Guéronnière  ramenait  en- 
core sur  la  scène  le  prétendu  fou  de  Bicétre. 

«  Dernièrement,  dit  l'honorable  sénateur,  Je  lisais 
une  lettre  curieuse  d'une  femme  célèbre,  quoique  sa 
célébrité  ne  soit  pas  de  bien  bon  «loi  :  Marion  De- 
lorme. Cette  grande  courtisane  du  xvn»  siècle, 
écrivant  a  son  illustre  et  malheureux  amant,  Cinq- 
Mars,  qui  devait  payer  de  sa  téle  la  haine  du 
cardinal  de  Richelieu,  raconte  qu'un  jour,  en  tra- 
versant Bicétre,  elle  aperçut  &  travers  lea  barreaux 
d'une  cellule,  un  vieillard  qui  portait  empreintes  sur 
son  visage  toutes  les  douleurs  de  la  captivité,  et  qui 
criait  aux  passants  :  «  Je  ne  suis  pas  fou  !  J'ai  fait  une 
■  découverte  qui  doit  changer  le  monde  1...  » 

■  Cette  découverte,  c'était  l'emploi  de  la  vapeur. 
Le  cardinal  de  Richelieu,  auquel  il  avait  présenté 
son  mémoire,  n'avait  pas  voulu  entendre  parler  de 
ce  fou,  et  Salomon  de  Caus,  raillé,  torturé,  mourait 
en  effet  dans  les  convulsions  de  la  folie,  coupable 
peut-être  d'avoir  devancé  de  deux  siècles  la  phi* 
grande  vérité  de  la  science.  ■ 

Le  Moniteur,  la  Presse  et  les  autres  grands 
journaux  ont  reproduit,  sans  aucune  remar- 
que, co  passage  du  discours  de  M.  de  la  Gué- 
ronnière. 
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Ainsi  cette  ridicule  invention,  chassée  de 
l'histoire  par  les  efforts  d'écrivains  sérieux,  y 
rentrait  par  l'éloquence  d'un  discours  séna- 
torial :  verba  togata.  Il  nous  parait  utile  de 
mettre  en  lumière  cette  erreur  d'un  de  nos 
grands  personnages  ,  car  elle  montre  quelles 
profondes  racines  a  poussées  dans  tous  les 
esprits  la  légende  moderne  de  Salomon  de 
Caus  (1). 

La  croyance  à  cette  légende  a  été  long- 
temps si  forte,  si  universelle,  qu'en  1847 , 
l'auteur  lui-même  de  cette  mystification  , 
M.  Henry  Berthoud,  eutà  soutenir  à  ce  sujet, 
une  lutte  fort  plaisante  avec  le  journal  la 
Démocratie  pacifique,  qui  prétendait  défendre 
envers  et  contre  tous  l'authenticité  de  la  lettre 
de  Marion  De lo raie.  Ce  phalanstérien  en- 
têté soutenait  avoir  vu  l'original  de  la  let- 
tre. C'est  alors  que  le  coupable  crut  de- 
voir confesser  sa  faute.  En  d'autres  termes, 
M.  H.  Berthoud,  pour  réduire  au  silence  son 
adversaire,  se  déclara  l'auteur  de  cette  «  mys- 
tification innocente  » . 

Nous  ne  saurions  mieux  terminer  ce  cha- 
pitre qu'en  citant  une  lettre  de  M.  Ch.  Read, 
qui  complétera  ce  qui  précède.  Voici  cette 
lettre,  qui  a  paru  dans  le  journal  le  Constitu- 
tionnel du  3  juillet  1864  : 

a  Par  suite  d'une  fable  ridicule  inventée,  il  y  a 
trente  ans,  par  M.  Henry  Berthoud,  et  que  le  pinceau, 
le  burin,  le  drame  ont  accréditée,  une  foule  de 
gens  croient  fermement  que  Salomon  de  Caus  a  été 
une  des  victimes  du  cardinal  de  Richelieu,  et  qu'il 
est  mort  fou  dans  un  cabanon  de  Bicétre,  en  1641. 
Un  heureux  hasard  m'a  fait  découvrir,  il  y  a  quel- 
que temps,  dans  la  poussière  du  grelTe  de  l'état  civil, 
la  preuve  palpable  de  ce  mensonge  historique.  Sa- 
lomon de  Caus,  qui  était  huguenot,  est  mort  à  Paris, 
en  fonctions  d'ingénieur  du  roi,  en  1626,  et  a  été  en- 
terré le  28  février,  au  cimetière  de  la  Trinité,  à  l'is- 
sue du  passage  Basfour,  à  l'endroit  même  où  passe 
aujourd'hui  la  rue  de  Palestro.  Au  lieu  d'être  per- 

(1)  On  peut  consulter  sur  oe  qui  précède  les  écrits  et 
ouvrages  suivants  :  L'Esprit  dans  r histoire,  par  Ed.  Four- 
pier,  page  263;  — .  Complet  rendus  de  CAcadémit  de*  scien- 
ces, 1862,  f  semestre,  page  134  (communication  de  M.  Ch. 
Read)  ;  —  Bulletin  de  la  Société  d'histoire  du  protestan- 
tisme français,  1862,  pages  301-312  ;  1864,  page  193;  — 
enfin  la  Journal  rjntermédiairt  des  chercheurs  et  curieux, 
1306,  pages  600  et  641. 


sécuté  par  Richelieu  jusqu'à  en  devenir  fou,  l'auteur 
des  Baisons  des  forces  motivantes  parait  avoir  éprouvé 
sa  bienveillance,  et  il  lui  a  dédié,  en  1624,  son  traité 
des  Horloges  solaires. 

«  Trois  ans  plus  tôt,  en  1621,  il  avait  proposé 
au  roi  Louis  XU1  «  de  donner  ordre  au  nettoje- 
ment  dea  boues  et  immondices  »  de  sa  bonne  ville 
de  Paris  et  aux  faubourgs,  «  afin  de  la  tenir  plus 
nette  que  par  le  passé,  »  et  cela  par  un  système  d'é- 
lévation d'eau  et  de  fontaines  qu'il  se  chargeait  d'é- 
tablir sur  différons  points  indiqués.  Le  roi  en  son 
conseil  renvoya  la  proposition  au  prévôt  des  mar- 
chands, et  voici  la  délibération  qui  fut  prise  à  ce  su- 
jet par  le  conseil  de  ville,  telle  que  je  l'ai  relevée 
sur  la  minute  même  aux  archives  de  l'État  : 

nÉiJBéiiATioNs  du  m-nr.Au  de  la  mut  de  paris  roua 
l'an  1621. 

■  Le  prévôt  des  marchans  et  eschevins  de  la  ville  de 
Paris,  qui  ont  veu  les  mémoires  et  propositions  pré- 
sentés au  Roy  et  i  nos  seigneurs  de  son  Conseil  par 
Saloiom  de  Caclx,  ingénieur  de  Sa  Majesté,  affln  de 
luy  estre  faict  bail,  pour  quarante  ans,  du  nettoye- 
ment  des  boues  de  cette  ville,  moyennant  la  somme 
de  soixante  mil  livres  tournoya  par  an,  qui  est  le 
prix  que  Ton  en  donne  à  présent,  et  vingt  mil  livres, 
aussi  par  an,  de  récompense  ;  enquoy  faysant,  il  s'o- 
blige de  faire  à  ses  frais  et  despens  une  eslévation 
de  quarante  poulces  d'eaue  à  prendre  dans  la  rivière, 
et  la  faire  conduire  en  plusieurs  endroits  de  la  ville, 
sçavoir  dans  trois  mois  au  cimetière  Saint  Jehan, 
trois  mois  après  dans  la  rue  Saint-Martin,  trois  mois 
après  dans  la  rue  Saint-Benys,  et  dans  trois  autres 
mois  après  dans  la  rue  Saint-Honoré  ;  les  dicts  mé- 
moires à  nous  renvoyés  par  nos  dits  seigneurs  du 
Conseil,  pour  en  donner  avis  à  Sa  Majesté. 

«  Remontrent  à  Sa  Majesté  et  à  nos  dits  seigneurs 
du  conseil,  qu'il  est  très-nécessaire  de  donner  ordre 
au  nettoyement  des  boues  et  immondices  de  cette 
dite  ville  et  faulx  bourgs,  et  rechercher  touttes  sor- 
tes d'inventions  pour  la  tenir  plus  nette  que  par  le 
passé;  et  à  ceste  fin  sont  d'avis,  sauf  le  bon  plaisir 
de  Sa  Majesté  et  de  nosdits  seigneurs  du  Conseil, 
d'entendre  aux  propositions  dudit  db  Caclx,  &  charge 
expresse  de  faire  à  ses  frais  et  despens  des  fontaines 
publiques  par  voyes  en  certains  lieux  de  ceste  dite 
ville,  par  où  il  fera  passer  lesdits  quarante  poul- 
ces d'eaue,  4  sçavoir  :  a  la  rue  Saint-Antoine,  proche 
la  rue  Sainte-Catherine,  dans  le  cimetière  Saint-Je- 
han, à  la  croix  Saint-Jacques-de-la-Bouchcrie,  a  la 
rue  aux  Hours,  à  la  rue  de  l'Hommo-Armé,  on  haut 
de  la  rue  Neuvo-Saint-Médéricq,  une  près  les  Ril- 
lettes, une  presSainl-Jacques-de-l'Hôpital,  à  la  place 
aux  Chats,  a  la  rue  de  Thclisy,  au  pont  Alix,  au 
coing  de  la  rue  du  Coq  et  de  Saint-Thomas,  et  trois 
dans  la  cousture  du  Temple  et  terres  voisines  com- 
mencée* a  bastir,  et  une  près  du  Temple  et  Saint 
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Martin,  le  tout  pour  la  commodité  du  publîcq.  Les- 
quellcs  fontaines  ledit  db  Caclx  sera  tenu  de  nettoyer 
bien  et  duement  tontes  les  boues  et  immondices  qui 
en  pourront  estre  escoulécs,  tant  de  ©este  ville,  faulx 
bourgs,  que  esgouts,  et  i  ceste  fin  avoir  par  luy  une 
grande  quantité  de  cbevaulx  et  tombereaulx,  pour 
enlever  et  transporter  touttes  lesdites  boues  et  im- 
mondices, qui  ne  pourront  estre  cscoulées  par  les- 
dites  eaux  ;  que  doresnavant  en  puisse  recepvoir  les 
deniers  destinés  au  payement  duditnettoyement,qu'il 
en  rapporte  certiffleat  desdits  Prévost  des  Marchands 
et  Escbevins  comme  la  ville  sera  nette  et  en  bon 
estât.  En  quoy  faysant,  ils  bailleront  place  audit  oc 
Caclx  proche  la  rivière,  vers  l'Arsenal  ou  ailleurs, 
qui  sera  jugé  le  plus  proche  pour  faire  le  pavillon 
qu'il  entend  faire  pour  l'élévation  desdits  quarante 
poulces  d'eaue. 

Faict  au  bureau  de  la  ville  le  mardy  31»  jour  de 
mars  1621.  > 

Signé  à  la  minute  :  d'amours,  do  buisson, 

i.  GOIJON. 

«  Ce  document,  que  j'ai  communiqué  à  M.  Dumas, 
président  du  conseil  municipal,  et  4  M.  le  préfet,  les  : 
a  fort  intéressés,  et  j'ai  lieu  d'espérer,  qu'A  défaut 
d'une  fontaine,  d'une  statue,  d'un  buste,  une  in- 
scription du  moins  sera  bientôt  placée  à  l'endroit  où 
reposèrent  les  restes  de  Salomon  de  Caus. 

«  Agréez,  etc. 

«  Charles  Read.  » 

Après  tous  ces  documents,  après  toutes  ces 
explications,  il  faut  espérer  qu'une  absurde 
légende  cessera  d'usurper  le  titre  de  fait  his- 
torique, et  que  nous  en  aurons  fini  une  fois 
pour  toutes  avec  le  roman  de  M.  Henry 
Berthoud. 


CHAPITRE  III 

LE  pfejlE   LEfREcnON.  —  BEANCA.  —  l'ÊVÊQCB  W1UUNS. 

—  le  r  feu  i:  uncuna.  —  le  mabqu»  de  worczstkb. 

On  a  vu  dans  le  précédent  chapitre,  que, 
pendant  la  période  qui  nous  occupe,  les  physi- 
ciens ne  possédaient  sur  la  vaporisation  des 
liquides,  que  quelques  notions  confuses,  vi- 
ciées par  une  interprétation  théorique  des 
plus  inexactes,  consistant  à  rapporter  à  l'air 
échauffe  la  plupart  des  phénomènes  qui  pro- 
viennent du  ressort  de  la  vapeur  d'eau.  Les 
faibles  effets  mécaniques  que  l'observation 


vulgaire  avait  révélés  concernant  la  force  élas- 
tique de  la  vapeur,  n'étaient  alors  l'objet  que 
d'applications  insignifiantes  ou  ridicules.  Si 
quelques  doutes  pouvaient  subsister  sur  ce 
point,  les  faits  qu'il  nous  reste  à  présenter  se- 
raient de  nature  à  les  dissiper. 

Le  Père  Leurechon,  jésuite  lorrain,  a  pu- 
blié en  1626,  sous  le  titre  de  Récréations  ma- 
thématiqueSy  un  ouvrage  souvent  réimprimé 
depuis,  et  qui  donne  un  reflet  fidèle  de  l'état 
des  connaissances  physiques  et  mécaniques 
au  xvit*  siècle.  Le  petit  appareil  connu 
sousle  nom  à'éolipylc  fixait  beaucoup  l'atten- 
tion des  physiciens  de  cette  époque.  Le  Père 
Leurechon  va  nous  montrer  quelles  applica- 
tions on  imaginait  alors  d'en  tirer. 

«  Les  éolipyles,  dit  le  Père  Leurechon  (Pro- 
blème 75),  sont  des  vases  d'airain  ou  autre  semblable 
matière  qui  puisse  endurer  le  feu;  ils  ont  un  petit 
trou  fort  étroit  par  lequel  on  les  emplit  d'eau,  puis 
on  les  met  devant  le  feu,  et  jusqu'à  ce  qu'ils  s'échauf- 
fent on  n'en  voit  aucun  effet  ;  mais  aussitôt  que  le 
chaud  les  pénètre,  l'eau,  venant  a  se  raréfier,  sort 
avec  un  sifflement  impétueux  et  puissant  à  mer- 
veille... Quelques-uns  font  mettre  dans  ces  soufflets 
un  tuyau  courbé  Â  divers  plis  et  replis,  afin  que  le 
vent,  qui  roule  avec  impétuosité  par  dedans,  imite 
le  bruit  d'un  tonnerre.  D'autres  se  contentent  d'un 
simple  tuyau  dressé  A  plomb,  un  peu  évasé  par  le 
haut,  pour  y  mettre  une  petite  boule  qui  sautille 
par-dessus  fait  A  fait  que  les  vapeurs  sont  poussées 
dehors.  Finalement,  quelques-uns  appliquent  au- 
près du  trou  des  moulinets  ou  choses  semblables, 
qui  tournevirent  par  le  mouvement  des  vapeurs,  ou 
bien,  par  le  moyen  de  deux  ou  trois  tuyaux  recour- 
bés en  dehors,  font  tourner  une  boule.  » 

Ces  moulinets  ou  choses  semblables  qui 
tournevirent  par  le  mouvement  des  vapeurs, 
nous  allons  les  retrouver  chez  d'autres 
physiciens  du  xvn*  siècle  :  les  applications 
puériles  que  l'on  faisait  alors  des  propriétés 
de  la  vapeur  d'eau  montreront  suffisamment 
quel  rôle  jouaient,  dans  la  science  de  cette 
époque,  les  notions  relatives  à  la  vapeur. 

Giovanni  Branca,  architecte  de  l'église  do 
Lorette,  savant  très-peu  connu  et  qui  n'a 
laissé  que  quelques  ouvrages  sur  l'architec- 
ture et  la  mécanique,  a  publié  ù  Rome,  en  i  629, 
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sous  le  litre  de  le  Machine,  un  recueil  des 
principales  machines  connues  de  son  temps. 
Branca  n'est  point  l'inventeur  des  machines 
qu'il  décrit  :  c'est  seulement  à  la  prière  de  ses 
amis  qu'il  fait,  dit-il,  cette  publication,  car  il 
ne  connaît  point  les  noms  des  auteurs  des  dif- 
férents appareils  dessinés  dans  son  ouvrage. 
Nous  représentons  dans  la  figure  12,  d'après 
l'ouvrage  de  Giovanni  Branca,  une  des  ma- 
chines que  l'on  invoque  pour  attribuer  à  ce 


savant  une  part  dans  l'invention  delà  machine 
à  vapeur.  C'est  un  éolipyle  ainsi  composé  :  Le 
buste  d'une  statue  métallique  creuse  B  est 
placé  sur  un  brasier  ;  un  trou,  qui  se  ferme 
avis,  sert  à  introduire  de  l'eau  da-is  ce  buste  : 
un  tube  C,  adapté  à  sa  bouche,  lance  la  va- 
peur contre  les  augets  d'une  roue  horizon- 
talc  D.  Celle-ci,  au  moyen  d'une  roue  dentée 
E  et  d'un  pignon  HG,  met  en  action  deux 
pilons  MN,OP,  au  moyen  de  deux  petites 


Fig.  1?.  —  Éollpyle  de  Branca. 


cames  K,  E  :  «  Ces  pilons,  dit  Branca,  broic- 
«  ront  de  la  pnurlre  ou  toute  autre  matière 
«  que  l'on  voudra  {{).  » 

U  est  à  croire  que  cet  appareil  devait  broyer 
toute  autre  matière,  car  l'existence  d'un  foyer 
à  quelques  pas  de  la  poudre  n'aurait  pas  été 
marquée  au  coin  d'une  prudence  excessive. 

«  Je  n'ai  pas  encore  devine",  dit  Arago,  en  parlant 
«  de  l'appareil  de  Branca,  d'après  quelles  analogies 
«  on  a  pu  voir  dans  cet  éolipyle  le  premier  germe 
«  de  la  machine  a  vapeur  employée  de  nos  jours.  » 

La  liaison  serait  en  effet  difficile  à  saisir. 
Le  principe  de  la  machine  à  vapeur  mo- 

(I)  Le  Machin*  del  sipnor  U.  Hrnnca,  p.  J*. 


derne  repose  sur  la  force  élastique  de  .a 
vapeur  d'eau  contenue  dans  un  espace  fermé; 
ici  il  s'agit,  au  contraire,  du  simple  effet 
d'impulsion  que  produit  un  courant  de  va- 
peur. Un  courant  d'air  chassé  par  un  souf- 
flet, et  dirigé  contre  les  augets  de  la  roue, 
aurait  produit  un  effet  tout  semblable. 

Cette  assimilation  est  tellement  fondée,  quo 
Branca  décrit,  dans  une  autre  partie  de  son 
livre,  une  machine  analogue  à  la  précédente, 
dans  laquelle  seulement  l'action  de  la  vapeur 
est  remplacée  par  celle  de  l'air  chaud. 
Une  roue  à  augets,  placée  au  sommet  du 
tuyau  d'une  cheminée  en  activité,  tourne  par 
l'effet  du  courant  d'air  échauffé  qui  s'élève 
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du  foyer;  divers  engrenages  communiquent 
le  mouvement  de  cette  roue  à  un  laminoir 
qui  transforme  des  lames  de  métal  en  mé- 
dailles ou  en  pièces  de  monnaie  (1). 

Cette  insignifiante  application  de  l'éolipyle, 
faite  par  l'architecte  romain,  est  cependant 
revendiquée  par  Robert  Stuart  en  faveur  de 
l'un  de  ses  compatriotes. 

«  L'ingénieux  el  savant  évoque  Wilkins  est  le  pre- 

•  mier  auteur  anglais,  dit  Hobert  Stuart,  qui  parle 

•  de  la  possibilité  de  faire  mouvoir  des  machines  par 
«  la  force  élastique  de  la  vapeur  (2).  > 

Jean  Wilkins,  l>eau-frère  de  Cromwell  et 
évèque  de  Chestcr,  qui,  malgré  ses  travaux  de 


Fi*.  U.  —  La  Père  Kircher. 


théologie,  s'était  rendu  habile  dans  les  scien- 
ces physiques  et  mathématiques,  a  publié 
sous  le  titre  de  Mathematical  Magic,  un  ou- 
vrage où  il  est  dit  quelques  mots  de  l'éolipyle. 

(I)  Au  xvi«  siècle,  Cardan  avait  décrit  une  machine i peu 
près  semblable  sous  le  nom  de  machine  à  fumée.  Elle  était 
formée  de  feuilles  de  tiîle  taillées  i  peu  près  comme  des 
ailes  de  moulin  et  disposées  de  la  même  manière  autour 
d'un  axe  mobile;  on  la  plaçait  horizontalement  dans  le 
tuyau  d'une  cheminée.  On  attribuait  à  la  fumée  le  principe 
d'action  de  cette  machine;  mais  Cardan  remarque  avec  rai- 
son que  la  flamme  semble  plutôt  contribuer  i  ces  effets. 

(î)  Ihslotre  descriptive  de  la  machine  h  va\teur,  p.  36. 


■  On  peut,  dit  l'évéquc  de  Chester,  employer  les 
a  éolipyles  de  diverses  manières,  soit  comme  amu- 
•  sèment,  soit  pour  enfler  et  pousser  des  Toiles  atta- 
«  chées  à  une  roue  placée  dans  le  coin  d'une  che- 
«  minée,  au  moyen  de  laquelle  on  peut  faire  tourner 
«  un  tournebroche.-» 

Robert  Stuart  nous  a  déjà  parlé  d'un  éoli- 
pyle  appliqué,  au  xvi*  siècle,  à  faire  mar- 
cheruntournebroche.  11  paraît  qu'à  cette  épo- 
que l'emploi  mécanique  de  la  vapeur  d'eau  ne 
pouvait  s'élever  encore  au-dessus  de  cet  engin 
de  cuisine. 

Ainsi,  jusqu'à  la  période  à  laquelle  nous 
sommes  parvenus,  on  connaît  vaguement 
quelques-uns  des  eiïets  mécaniques  que  peut 
exercer  la  vapeur  d'eau.  Mais  là  s'arrêtent 
toutes  les  notions.  Les  applications  de  ce  fait 
sont  à  peu  près  nulles,  car  on  ne  s'en  sert  que 
pour  la  démonstration  de  principes  erronés, 
ou  pour  faire  manœuvrer  des  jouets  d'enfant. 
Quant  à  la  théorie  du  phénomène,  on  con- 
tinue de  professer  à  cet  égard  l'erreur  de 
l'ancienne  physique,  c'est-à-dire  la  transfor- 
mation de  l'eau  en  air,par  le  fait  de  la  chaleur. 
Nous  avons  vu  Porta,  Salomon  de  Caus  et  le 
Père  Leurechon  admettre  cette  théorie  ;  le 
Père  Kircher  va  la  formuler  pour  nous  d'une 
manière  plus  explicite  encore. 

Le  Père  Kircher,  dont  l'esprit  fécond  et 
l'imagination  active  s'exerçaient  sur  toutes  les 
branches  de  la  science  de  son  temps,  a  publié 
à  Rome,  en  4641 ,  un  ouvrage  intitulé:  Ma- 
gnes, sive  de  magnetied  arte,  dans  lequel  il 
décrit  plusieurs  de  ces  appareils  curieux  qu'il 
aime  tant  à  faire  connaître.  L'un  de  ces  appa- 
reils est  un  vase  métallique  allongé,  contenant 
de  l'eau  à  sa  partie  inférieure.  Cette  eau 
étant  portée  à  l'ébullition,  la  vapeur  s'intro- 
duit, à  l'aide  d'un  tube,  dans  un  vase  supé- 
rieur, et  par  la  pression  qu'elle  exerce  sur  de 
l'eau  contenue  dans  ce  vase,  elle  fait  jaillir 
celle-ci  par  un  ajutage.  Rien  de  plus  simple, 
on  le  voit,  que  le  mécanisme  de  cet  appareil. 
Or,  voici  comment  le  Père  Kircher  nous  rend 
compte  de  ses  effets  : 
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Kig.  It.  —  Le  marquis  de  Woree»ter  fait  «'dater  un  canon  par  l'effet  de  la  vapeur  d'eau  (page  10). 


•  L'appareil  étant  ainsi  préparé,  si  tous  voulez 
qu'il  chasse  le  liquide  A  une  grande  hauteur  par  la 
forée  du  feu,  placez  le  vase  sur  le  feu  apn>s  l'avoir 
rempli  d'eau.  L'air  de  eevase.  comprimé  par  la  raré- 
faction et  ne  trouvant  d'issue  que  par  le  tube,  y  pas- 
sera avec  violence  et  tentera  de  s'échapper  dans  le 
vase  supérieur.  Mais  comme  une  autre  liqueur  oc- 
cupe ce  vase  supérieur,  maintenu  dans  un  espace 
qu'il  ne  peut  franchir,  il  entreprend  une  lutte  ter- 
rible avec  l'eau  :  il  faut  donc,  ou  que  le  vase  soit 
rompu,  ou  que  l'eau  cède.  Et  comme  cela  est  plus 
facile,  l'eau  cédant  enfin  à  Veffort  violent  de  Voir  raré- 
fié, s'élancera  dans  l'air  avec  une  grande  impétuosité 
par  le  tube,  et  fournira  un  coup  d'œil  agréabje  aux 
spectateurs.  • 

Ainsi  le  jeu  de  ce  petit  appareil,  qui  ne 
fonctionne  que  par  la  pression  de  la  vapeur 
d'eau,  était  rapporté  par  Kircher  à  la  seule 
action  de  l'air  dilaté  parla  chaleur.  On  peut 
juger  par  là  de  la  nature  des  idées  théori- 
ques qui  régnaient  chez  les  physiciens  du 
xvii*  siècle,  touchant  le  phénomène  de  la 
vaporisation  des  liquides. 

T.  I. 


Nous  ne  nous  sommes  guèreattaché, depuis 
le  commencement  de  cette  notice,  qu'à  com- 
battre les  opinions  communément  admises 
sur  l'origine  de  la  machine  à  vapeur.  Cepen- 
dant nous  n'en  avons  pas  fini  sur  ce  point,  car 
nous  n'avons  rien  dit  encore  de  l'opinion  qui 
rapporte  cette  découverte  au  marquis  de 
Worcester. 

Ce  n'est  pas  un  fait  médiocrement  curieux 
que  l'obstination  avec  laquelle  l'Angleterre 
persiste,  depuis  plus  d'un  siècle,  à  attribuer 
au  marquis  de  Worcester  la  première  idée 
des  applications  mécaniques  de  la  vapeur. 
Interrogez  au  hasard  un  citoyen  de  la  Grande- 
Bretagne,  dans  l'atelier,  dans  la  chaumière, 
dans  le  club,  partout  on  vous  dira  que  la 
machine  à  feu  a  été  inventée  par  le  marquis 
de  Worcester,  qui  vivait  au  temps  de  Crom- 
well.  Aucun  auteur  anglais  ne  saurait  écrire 
dix  lignes  sur  ce  sujet,  sans  adresser,  en  pas- 
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saut,  sou  hommage  au  noble  inventeur.  Les 
nombreux  écrivains  qui,  dans  des  ouvrages 
spéciaux  ou  les  encyclopédies,  se  sont  occupés 
de  cette  question,  tels  que  le  docteur  Robison, 
le  docteur  Rees,  MM.  Millington,  Nicholson, 
Lardner,  Aldersou,  Trcdgold,  TbomasYoung, 
sont  unanimes  sur  ce  point.  Presque  tous  pren- 
nent comme  point  de  départ  de  l'histoire  de 
la  machine  à  vapeur  les  travaux  de  Worcester. 
M.  Pardington,  membre  de  l'Institution  royale 
de  Londres,  dans  une  édition  qu'il  a  donnée, 
en  1825,  de  l'ouvrage  du  marquis,  décide 
«  que  Worcester  est  le  premier  qui  ait  dé- 
«  couvert  un  moyen  d'appliquer  la  vapeur 
a  comme  agent  mécanique  ;  invention  qui 
«  suffirait  seule  pour  immortaliser  le  siècle 
«  dans  lequel  il  vivait.  »  C'est  en  vain  qu'Arago, 
dans  sa  Notice  historique  sur  les  machines  à 
vapeur,  publiée  pour  la  première  fois  en  1828, 
a  fait  justice  des  prétendus  droits  de  Worces- 
ter ;  les  ouvrages  anglais  écrits  postérieure- 
ment au  travail  de  l'illustre  académicien, 
reproduisent  imperturbablement  la  même 
assertion,  et  les  auteurs  d'un  ouvrage  impor- 
tant, publié  vers  1850,  par  une  société  de 
mécaniciens  anglais  {Artisan  club),  répè- 
tent avec  assurance  :  «  C'est  sans  aucun 
«  doute  à  la  conception  du  marquis  de  Wor- 
«  cester  qu'il  faut  rapporter  l'origine  des 
«  machines  à  vapeur  susceptibles  d'appli- 
«  cation.  » 

Pour  justifier  tant  de  ténacité  dans  la  dé- 
fense d'une  opinion  historique,  il  faut  que  les 
témoignages  qui  l'appuient  soient  d'une  force 
peu  commune.  Voyons  sur  quels  documents 
on  la  fonde. 

Le  marquis  de  Worcester  publia  à  Londres, 
en  1663,  un  ouvrage  intitulé  :  Century  of 
Inventions,  etc.  (Catalogue  descriptif  des 
noms  de  toutes  les  inventions  que  je  puis  me 
rappeler  avoir  faites  ou  perfectionnées,  ayant 
perdu  mes  premières  notes).  Ce  livre,  d'un 
style  des  plus  obscurs,  contient  de  très-courtes 
descriptions,  et  quelquefois  la  simple  annonce, 
de  cent  machines,  inventions  ou  découvertes 


]  que  l'auteur  s'attribue.  11  s'exprime  ainsi , 
dans  sa  soixante-huitième  invention  : 

«  J'ai  inventé  un  moyen  aussi  admirable  que 
puissant  pour  élever  l'eau  par  le  moyen  du  feu,  non 
pas  avec  les  secours  de  la  pompe,  parce  que  celle-ci 
n'agit,  selon  l'expression  des  philosophes,  que  intra 
spharam  activitatis,  qui  a  très-peu  d'étendue  ;  au  con- 
traire, cette  nouvelle  puissance  n'a  pas  de  bornes, 
si  le  vase  est  assez  fort.  J'ai  pris  une  pièce  de 
canon  dout  le  bout  était  brisé.  J'en  ai  rempli 
les  trois  quarts  d'eau  ,  j'ai  bouché  ensuite ,  et 
fermé  à  l'aide  de  vis  le  bout  cassé  ainsi  que  la  lu- 
mière, et  fait  continuellement  du  feu  sous  le  canon  : 
au  bout  de  vingt-quatre  heures  il  éclata  avec  un 
grand  bruit.  De  sorte  qu'ayant  trouvé  une  manière 
de  construire  solidement  mes  vases  et  de  les  remplir 
l'un  après  l'autre,  j'ai  vu  l'eau  jaillir  comme  un  jet 
continuel  à  quarante  pieds  de  hauteur.  Un  vase  d'eau 
raréfiée  par  le  feu  en  fait  monter  quarante  d'eau 
froide.  L'homme  qui  surveille  le  jeu  de  la  machine 
n'a  qu'A  tourner  deux  robinets,  afin  qu'un  vase  d'eau 
étant  épuisé,  l'autre  commence  A  forcer  et  A  se  rem- 
plir d'eau  froide,  et  ainsi  de  suite,  le  feu  étant  con- 
stamment alimenté  et  soutenu,  ce  qu'une  même  per- 
sonne peut  faire  aisément  dans  riutervalle  de  temps 
où  elle  n'est  pas  occupée  A  tourner  les  robinets.  ■ 

Le  lecteur  attend  sans  doute  la  suite  de  cet 
imbroglio  ;  mais  cet  imbroglio  n'a  pas  de  suite, 
et  les  lignes  précédentes  renferment  tout  ce 
que  le  marquis  de  Worcester  a  jamais  écrit 
sur  les  applications  de  la  vapeur.  Maintenant, 
que  l'on  veuille  bien  peser  avec  soin  tous  les 
termes  de  cette  description,  et  que  l'on  décide 
si  l'on  peut  y  trouver,  nous  ne  disons  pas  l'idée 
d'une  machine  à  vapeur,  mais  seulement  un 
sens  raisonnable.  Tout  ce  qu'il  est  permis  de 
comprendre  àce  logogriphe,  c'est  que  l'auteur 
a  reconnu  par  expérience,  qu'une  pièce  de 
canon  remplie  d'eau,  et  hermétiquement 
bouchée,  peut  éclater  par  l'action  prolongée 
de  la  chaleur.  Cette  expérience  est  la  seule 
que  Ton  puisse,  l'histoire  à  la  main,  attri- 
buer à  Worcester,  c'est  pour  cette  raison  que 
nous  avons  représenté  dans  la  figure  14  qui 
accompagne  cette  partie  de  notre  texte,  le 
marquis  de  Worcester  faisant  éclater  une  pièce 
de  canon  par  V effet  de  la  vapeur  d'eau. 

Il  faut  même  nous  empresser  d'ajouter 
que  le  fait  de  l'explosion  d'un  vase  quelle 
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que  soit  la  résistance  qu'offrent  ses  parois, 
lorsqu'on  le  remplit  d'eau  et  qu'on  l'expose, 
après  l'avoir  bien  bouché,  à  l'action  de  la 
chaleur,  était  depuis  longtemps  connu  (1). 

Quant  à  la  description  de  la  machine,  que 
donne  Worcester  dans  le  passage  que  nous 
venons  de  citer ,  elle  est  de  tous  points 
inintelligible.  Les  savants  et  les  mécani- 
ciens anglais  ont  mis  leur  esprit  à  la  torture 
pour  représenter  par  le  dessin,  un  appareil 
réunissant  les  conditions  indiquées  dans  l'ou- 
vrage de  Worcester  ;  mais  ils  n'ont  pu  le  faire 
qu'en  y  introduisant  des  éléments  d'origine 
moderne.  Toutes  les  machines  que  l'on  a 
ainsi  péniblement  reconstruites,  pour  don- 
ner quelque  vraisemblance  aux  assertions  de 
Worcester,  ont  cela  de  fort  curieux,  que  pas 
une  ne  ressemble  à  l'autre.  Comment,  en 
effet,  tirer  quelque  chose  de  raisonnable  d'une 
description  faite  en  quatre  lignes,  et  où  tout 
se  réduit  à  dire  :  a  Un  des  vases  étant  épuisé, 
«  l'autre  commence  à  forcer  et  à  se  remplir 
«  (Te au  froide.  »  De  tels  documents  ne  se  dis- 
cutent pas  :  il  suffit  de  les  citer. 

Malgré  le  parti  pris  des  écrivains  anglais, 
en  ce  qui  touche  les  droits  de  leur  compa- 
triote, il  s'est  rencontré  parmi  eux,  un  savant 
assez  ami  de  la  vérité  et  du  bon  sens  pour 
rendre  à  l'évidence  un  hommage  d'autant  plus 
louable  qu'il  n'a  rencontré  jusqu'ici  que  peu 
d'imitateurs.  Robert  Stuart,  dans  son  Histoire 
descriptive  de  la  machine  à  vapeur,  s'exprime 
ainsi  au  sujet  du  marquis  de  Worcester  : 

«  Le  plus  célèbre  de  tous  ceux  qui  ont  associé  leurs 
noms  à  l'histoire  de  la  machine  à  vapeur  dans  son 

(1)M.  Delécluie  a  fait  connaître,  en  1841,  dans  le  Journal 
rArtùte,  on  croquis  asiet  Informe  retrouvé  dans  lea  ma- 
nuscrlta  de  Léonard  de  Vinci,  représentant  an  Instrument 
qne  l'illustre  peintre  de  la  renaissance  désigne  sous  le  nom 
a\'arckitonnerre.  Cet  appareil  était  fondé  sur  les  propriétés 
explosives  de  la  vapeur  d'eau  comprimée.  On  reconnaît,  en 
•Set,  en  examinant  avec  soin  ses  dispositions,  que  la  va- 
peur n'y  pouvait  agir  qu'en  le  faisant  éclater  en  mille 
pièces.  M.  Delécluie  a  ru  dans  cet  instrument  un  véritable 
canon  à  vapeur  et  l'a  décrit  comme  tel.  L'écrivain  dos  Dé- 
Lait  nous  permettra  de  ne  pas  accepter  son  interprétation; 
l'arcnitonnerre  ne  pouvait  servir  a  chasser  un  boulet,  mais 
nenl  4  tuer,  par  suite  de  son  explosion  Inévitable, 


enfance,  est  un  marquis  de  Worcester,  qui  vivait 
sous  le  règne  de  Charles  il.  Cette  célébrité  paraîtra 
fort  extraordinaire,  si  l'on  se  rappelle  d'un  côlé  le 
dédain  avec  lequel  on  accueillit  de  son  vivant  ses 
prétentions  extravagantes  à  l'honneur  de  plusieurs 
découvertes,  la  brièveté  étudiée,  le  vague  et  l'obscu- 
rité qu'il  a  mis  dans  les  descriptions  des  machines 
sur  lesquelles  il  fondait  ses  titres  de  gloire  et  ses  de- 
mandes d'encouragement;  et  de  l'autre,  en  voyant 
cet  hommage  éclatant  que  notre  siècle  a  décerné  a 
son  génie  mécanique,  hommage  qui  parait  être  autant 
au-dessus  de  son  mérite  réel  que  l'injuste  indifférence 
de  ses  contemporains  était  au-dessous  de  son  talent. 

«  Ses  droits,  comme  inventeur,  ne  reposent  au 
reste  que  sur  le  compte  qu'il  rend  lui-même  de  l'wfi- 
litè  et  des  merveilleuses  propriétés  de  ses  inventions; 
c'est  donc  sur  la  réputation  de  loyauté  et  de  sincé- 
rité du  marquis  que  nous  devons  mesurer  la  con- 
fiance que  méritent  ses  propres  assertions.  Mais  cette 
réputation,  si  l'esquisse  qu'un  contemporain  a  tra- 
cée du  marquis  ressemble  à  l'original,  ne  nous  per- 
met pas  de  croira  un  seul  mot  des  explications  men- 
songères consignées  dans  l'ouvrage  intitulé  :  Century 
of  Inventions.  «  Le  marquis  de  Worcester,  dit  Wal- 
«  pôle,  s'est  montré  sous  deux  caractères  bien  diffé- 
«  rents,  savoir  :  comme  homme  public  et  comme 
«  auteur.  Comme  homme  public,  c'était  un  homme 
«  de  parti  ardent  ;  et  comme  auteur,  c'était  un  raé- 
«  canicien  original  et  fertile  en  projets  chimériques  ; 
«  mais  il  était  de  bonne  foi  dans  ses  erreurs.  Ayant 
«  été  envoyé  par  le  roi  en  Irlande ,  pour  négocier 
«  avec  les  catholiques  révoltés,  il  dépassa  ses  instruc- 
«  tions  et  leur  en  substitua  de  son  fait,  que  le  roi  dc- 
«  savoua,  mais  toutefois  en  le  mettant  à  l'abri  des 
«  conséquences  fâcheuses  que  pouvait  avoir  son  in- 
«  fidélité.  Le  roi,  avec  toute  son  affection  pour  le 
«  comte  (il  était  alors  comte  de  Glamorgon),  rappelle 
«  dans  deux  de  ses  lettres  son  défaut  de  jugement. 
«  Peut-être  Sa  Majesté  aimait-elle  à  se  confier  à  son 
«  indiscrétion,  car  le  comte  en  avait  une  forte  dose. 
«  Nous  le  voyons  prêter  serment  sur  serment  au 
«  nonce  du  pape,  avec  promesse  d'une  obéissance 
a  illimitée  à  Sa  Sainteté  et  a  son  légat  ;  nous  le 
«  voyons  ensuite  demander  cinq  cents  livres  sterling 
«  au  clergé  d'Irlande,  pour  qu'il  puisse  s'embarquer 
«  et  aller  chercher  une  somme  de  cinquante  mille 
«  livres  sterling,  comme  ferait  un  alchimiste  qui  de- 
«  mande  une  petite  somme  pour  procurer  le  secret  de 
«  faire  de  l'or.  Dans  une  autre  lettre,  il  promet  deux 
«  cent  mille  couronnes,  dix  mille  armements  de  fan- 
«  tassinsjdeux  mille  caisses  de  pistolets,  huit  cents  ba- 
«  rils  de  poudre,  et  trente  ou  quarante  bâtiments  bien 
«  équipés;  et  tout  cela,  au  dire  d'un  contemporain, 
«  lorsqu'il  n'avait  pas  un  sou  dans  sa  bourse,  ni  as- 
«  sez  de  poudre  pour  tirer  un  coup  de  fusil  (I).  > 

(I)  Robert  Stuart  va  Jusqu'à  mettre  an  doute  la  réalité 
marquis.  -  S'il  est  vrai,  dit  cet  historien, 
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Tel  est  le  personnage  auquel  on  veut  faire 
jouer  le  rôle  d'inventeur  de  la  machine  à  feu. 
11  est  difficile  qu'au  milieu  des  événements 
de  sa  carrière  agitée,  il  ait  trouvé  des  loisirs  à 
consacrer  à  l'étude  des  sciences.  Ses  écrits 
concernant  la  mécanique  se  bornent  à  son  petit 
livre  Century  of  Inventions.  Nous  n'avons  rien 
à  dire,  en  effet,  d'un  autre  ouvrage  qu'il  publia 
sous  ce  titre  :  An  exact  and  true  Définition,  etc. 
(Description  vraie  et  exacte  de  la  plus  éton- 
nante machine  hydraulique  inventée  par  le 
tris-honorable  Édouart  Somerset,  lord  mar- 
quis de  Worcester,  digne  d'être  loué  et  admiré, 
présentée  par  Sa  Seigneurie  à  Sa  Majesté 
Charles  II,  notre  très-gracieux  souverain.) 
Cette  Description  vraie  et  exacte  n'est  consacrée 
qu'à  l'énumération  des  usages  extraordinaires 
de  son  admirable  méthode  d'élever  Peau  par  le 
moyen  du  feu.  L'ouvrage  necontient  pas une  li- 
se réduit  à  une  exposition  emphatique  des  ser- 
vices qu'il  peut  rendre.  On  y  trouve  ensuite 
un  acte  du  parlement  qui  accorde  au  marquis 
le  privilège  de  sa  machine,  quatre  mauvais 
vers  de  sa  façon  en  l'honneur  de  sa  décou- 
verte, puis  le  Exegi  monumentum  d'Horace, 
le  tout  glorieusement  terminé  par  quelques 
vers  latins  et  anglais  à  la  louange  de  l'inven- 
teur, dus  à  la  plume  de  James  Rollock,  vieil 
admirateur  de  Sa  Seigneurie. 

Il  est  assez  curieux  de  savoir  comment 
est  venue  aux  savants  anglais  l'idée  d'at- 
tribuer l'invention  de  la  machine  à  feu  au 

«  que  le  marquis  ait  Jamais  fait  des  expériences  sur  l'élas- 

•  tlclté  de  la  Tapeur  (car  il  est  permis  de  mettre  en  doute 
«  l'expérience  du  canon),  ou  ait  tenté  de  mettre  à  exécution 
«  son  projet,  en  construisant  une  machine,  il  est  vrai  de 
«  dire  qu'il  ne  reste  aucune  trace  ni  de  ses  expériences,  ni 
«  de  son  appareil  :  aussi  il  est  plus  raisonnable  de  révoquer 
«  en  doute  les  travaux  dont  il  se  glorifie.  La  clause  de  l'acte 
m  du  parlement  par  laquelle  oo  lui  accorde  le  privilège  de 
■  «on  monopole  fortifie  singulièrement  notre  soupçon,  et 
«  lui  donne  presque  un  caractère  de  certitude  :  car  il  y  est 
«  expressément  dit  (et  cette  danse  prouve  que  le  procédé 
«  était  tout  nouveau)  que  le  brevet  a  été  délivré  an  marquis 

•  sur  sa  simple  affirmation  qu'il  était  l'auteur  de  la  déeon- 
«  verte.  Il  n'est  pas  vraisemblable  qu'on  eût  motivé  ainsi 
«  «on  brevet,  s'il  eut  eu  une  machine  i  montrer  on  uqb  ex- 
«  périence  à  rapporter.  • 


nébuleux  auteur  du  Century  of  Inventions. 

Au  commencement  du  xvm*  siècle,  lors- 
que furent  construites  les  premières  ma- 
chines à  vapeur  qui  aient  fonctionné  en 
Europe,  des  discussions  assez  vives  s'élevè- 
rent entre  plusieurs  mécaniciens  qui  récla- 
maient la  priorité  de  l'invention.  Le  capitaine 
Savery,  qui,  comme  on  le  verra  plus  loin,  a 
construit  la  première  machine  à  vapeur  em- 
ployée dans  l'industrie,  voulait  s'attribuer 
l'honneur  tout  entier  de  cette  découverte. 
Denis  Papin,  informé  de  ses  prétentions,  écri- 
vit aussitôt  pour  établir  ses  droits  de  priorité. 
L'illustre  physicien  vivait,  à  cette  époque,  en 
Allemagne;  son  refus  d'abjurer  la  religion 
réformée  lui  interdisait  l'entrée  de  la  France. 

11  y  avait  alors  à  Orléans,  un  savant  abbé, 
nommé  Jean  de  Hautefeuille,  grand  amateur 
de  mécanique,  et  qui  nous  est  connu  par  quel- 
ques travaux  sur  lesquels  nous  reviendrons. 
Le  pieux  abbé  ne  put  supporter  la  pensée  de 
voirdécernerà  un  hérétique  l'honneur  d'une  si 
importa  nte  découverte,  et  dans  un  de  ses  opus- 
cules (i),  il  contesta  les  droits  de  Papin.  Ce  fut 
alors  que  les  Anglais,  entrant  dans  la  querelle, 
produisirent  l'ouvrage,  jusque-là  inaperçu 
ou  méprisé,  du  marquis  de  Worcester.  Cette 
intervention,  qui  semblait  mettre  les  parties 
d'accord,  termina  le  débat,  et  la  victoire  resta 
acquise  au  génie  britannique. 

Mais,  on  le  voit,  le  zèle  de  l'abbé  de  Haute- 
feuille  avait  été  bien  mal  inspiré,  car  le  mar- 
quis de  Worcester,  en  sa  qualité  d'Anglais, 
était  tout  aussi  hérétique  que  Papin.  Ainsi 
l'abbé  de  Hautefeuille  n'avait  rien  fait  gagner 
à  sa  religion,  et,  du  même  coup,  il  avait  dé- 
possédé sa  patrie  de  la  gloire  légitime  qui  lui 
revenait 

(I)  Lettre  de  M.  Hautefeuille  à  M.  Rourdeht,  premier  mi- 
deein  de  madame  la  duchesse  de  Bouillon,  sur  /«  moyen  de 
perfectionner  fouie.  1702,  brochure,  p.  II. 
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Klg.  15.  —  Galilée  consulte  par  le  duc  de  Florence  (page  M),. 


CHAPITRE  IV 

NAISSANCE  DK  LA  PBTS1QUE  MODERNE.  —  DÉCOUVERTES  DE 
TORRICELLI  ET  DE  PASCAL.  —  EXPÉRIENCE  DE  PÉRIER  SCR 
LE  PUY-DE-DOME.  —  INTENTION  DE  LA  MACIIINE  PNEU- 
MATIQUE. —  APPLICATION  DE  CES  DÉCOUVERTES  A  LA 
CRÉATION  D'UN  MOTEUR  UNIVERSEL. 

Cependant  le  moment  approchait  où  les 
vagues  et  confuses  notions  de  la  physique  du 
moyen  âge  allaient  faire  place  à  une  science 
positive.  L'institution  de  la  physique  moderne 
date,  avons-nous  vu,  de  la  mort  de  Galilée. 
On  aurait  dit  que  les  sciences  n'attendaient 
que  la  mort  de  l'illustre  philosophe  pour 
prendre  l'essor  qu'elles  devaient  à  son  génie. 
La  découverte  du  baromètre  par  Torricelli  et 
Pascal,  marqua  le  premier  pas  de  la  physique 
naissante.  Comme  cette  grande  découverte  se 
lie  de  la  manière  la  plus  étroite  à  celle  de  la 
machine  à  vapeur;  ou  plutôt  comme  la  ma- 
chine à  feu  proposée  par  Denis  Papin,  en 


1690,  n'est  que  la  conséquence  et  l'applica- 
tion des  faits  mis  en  lumière  par  suite  de 
l'invention  du  baromètre,  nous  devons 
rappeler  la  série  des  circonstances  qui 
amenèrent  les  physiciens  du  ivu*  siècle  à 
découvrir  les  effets  de  la  pression  atmosphé- 
rique. 

En  1630,  le  doux  et  modeste  Torricelli, 
qui,  comme  Pascal,  devait  mourir  à  trente- 
neuf  ans,  étudiait  les  mathématiques  à  Rome, 
et  manifestait  les  dispositions  brillantes  qui 
devaient  le  placer  bientôt  au  rang  des  pre- 
miers géomètres  de  son  époque.  Il  se  lia  inti- 
mement avec  Castelli,  le  disciple  chéri  de  Ga- 
lilée. Castelli  retira  le  plus  grand  profit,  pour 
ses  travaux,  des  conseils  du  jeune  mathémati- 
cien romain,  et  en  retour,  il  communiqua  à 
son  ami  les  découvertes  et  les  vues  scienti- 
fiques de  Galilée.  C'est  ainsi  que  Torricelli 
fut  amené  à  connaître  le  fait  qui  devait  donner 
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naissance  entre  ses  mains  à  la  découverte  du 
baromètre. 

Les  fontainiers  du  grand-duc  de  Florence 
avaientconstruit,pour  amener  l'eau  dans  le  pa- 
lais ducal,  des  pompes  aspirantes  dont  le  tuyau 
dépassait  quarante  pieds  (12",99)  de  hauteur. 
Quand  on  voulut  les  mettre  en  jeu,  l'eau  re- 
fusa de  s'élever  jusqu'à  l'extrémité  du  tuyau. 


Plg  Ut.  -  Torrkelli. 


Galilée,  consulté  sur  ce  fait,  mesura  la  hau- 
teur à  laquelle  s'arrêtait  la  colonne  d'eau, 
et  la  trouva  d'environ  trente-deux  pieds 
(10", 395).  Il  apprit  alors  des  ouvriers  em- 
ployés à  ce  travail,  que  ce  phénomène  était 
constant,  et  que  l'eau  ne  s'élevait  jamais, 
dans  les  pompes  aspirantes,  à  une  hauteur 
supérieure  à  trente  deux  pieds. 

L'ascension  de  l'eau  dans  les  pompes 
s'expliquait  alors  par  le  principe  de  Y  hor- 
reur du  vide ,  axiome  célèbre  de  la  scolas- 
tique.  La  nature,  disait-on,  n'admettait  que 
le  plein,  et  comme  elle  ne  pouvait  souffrir 
le  vide  qui  se  serait  trouvé  entre  le  piston 
soulevé  et  le  niveau  de  l'eau,  celle-ci  était 
forcée  de  suivre  le  pistou  dans  son  ascension. 


Galilée  ne  sut  pas  s'affranchir  de  l'absurde 
opinion  des  physiciens  de  son  temps.  Il  crut 
seulement  pouvoir  expliquer  le  fait  de  l'hor- 
reur du  vide  limitée  à  trente-deux  pieds,  en 
disant  que  la  longueur  d'une  colonne  d'eau  de 
trente-deux  pieds  produisait  un  poids  trop 
considérable  pour  que  la  base  de  la  colonne 
liquide  pût  le  supporter.  Il  comparait  ce  phé- 
nomène à  celui  que  présente  une  corde  hori- 
zontale tendue  à  ses  deux  extrémités,  et  qui, 
à  une  certaine  longueur,  finit  par  se  rompre, 
parce  qu'elle  ne  peut  plus  supporter  son 
propre  poids  (1). 

Cependant,  Galilée  savait  déjà,  par  des 
expériences  qu'il  avait  faites  lui-même  en 
1638,  et  dont  il  parle  dans  ses  Dialogues,  que 
l'air  est  pesant.  Il  avait  constaté  qu'une  sphère 
creuse  augmente  de  poids  quand  on  y  fait  en- 
trer de  l'air  comprimé.  Mais  il  manqua  d'ini- 
tiative dans  cette  circonstance,  et  ne  recula 
pas  devant  l'absurdité  de  cette  conception: 
que  la  nature  a  horreurdu  videjusqu'à  trente- 
deux  pieds  seulement.  Ne  dirait-on  pas, 
en  réfléchissant  sur  ces  faits,  que  Galilée 
était  fasciné  par  le  charme  du  préjugé  an- 
tique? 

Ce  fut  Torricelli  qui,  méditant  sur  l'expé- 
rience des  fontainiers  florentins,  en  soupçonna 
la  véritable  explication. 

Du  reste,  la  découverte  de  la  pesanteur 
de  l'air  était  mûre.  Avant  même  que  Gali- 
lée eût  exécuté  son  expérience  de  la  boule 
pleine  d'air  comprimé,  un  pharmacien  fran- 
çais, Jean  Rey,  avait  démontré  par  la  voie  de 
la  chimie,  que  l'air  est  un  fluide  pesant.  Voici, 
en  effet,  ce  que  dit  Jean  Rey  dans  un  opuscule 
publié  à  Bazas,en  1630,  sous  ce  titre  :  Essays 
sur  la  recherche  delà  cause  pour  laquelle  l'es- 
lain  et  le  plomb  augmentent  de  poids  quand 
on  les  calcine. 

«  Adoncques,  Je  soustiens  glorieusement  que  ce 
surcroît  de  poids  vient  de  l'air,  qui  dans  le  rase  a 
été  espessi,  appesanti  et  rendu  aucunement  adhésif 

(l)  Dialoghi  di  Calilto  [Ope*  di  GalU*o  GatUei,  t.  Il, 
p.  «9). 
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par  la  véhémente  et  longuement  continue  chaleur 
du  fourneau  :  lequel  air  se  mesle  avec  la  chaux  et 
s'aUache  à  ses  menues  parties.  » 

La  chaux  signifie  ici  l'oxydo  de  plomb  ou 
d'étain.  On  ne  peut  se  refuser  à  reconnaître 
que  Rey  exprime  dans  ce  passage,  l'idée  que 
l'air  est  pesant.  Malheureusement,  il  ne  son- 
gea probablement  pas  à  la  portée  de  cette 
découverte,  et  comme  Galilée,  il  la  laissa 
échapper  de  ses  mains. 

Torricelli,  avons-nous  dit,  soupçonna  que  le 
poids  de  l'atmosphère  agissant  sur  la  surface 
de  l'eau,  pouvait  être  la  cause  de  l'ascension 
de  ce  liquide  dans  le  tuyau  des  pompes.  Pour 
vérifier  cette  conjecture  par  l'expérience,  il 
eut  l'heureuse  idée  de  substituer  à  l'eau  un 
liquide  plus  lourd  :  le  mercure.  Comme  la 
densité  du  mercure  est  environ  quatorze  fois 
supérieure  à  celle  de  l'eau,  la  théorie  faisait 
prévoir  que  la  pression  de  l'air  pourrait  seule- 
ment tenir  en  équilibre  une  colonne  de  mer- 
cure à  une  hauteur  quatorze  fois  moindre, 
c'est-à-dire  à  28  pouces  (0",7o). 

Torricelli  parla  de  son  projet  à  son  condis- 
ciple, Vincent  Viviani. 

Ce  fut  ce  dernier  qui  entreprit,  en  1643, 
d'exécuter  l'expérience  proposée. 

Viviani  remplit  de  mercure  un  tube  de  verre 
de  trois  pieds  (0",97)  de  long,  fermé  à  l'une  de 
ses  extrémités;  il  bouchaavec  le  doigt  son  extré- 
mité inférieure,  et  plongea  le  tube  ainsi  pré- 
paré, dans  une  cuvette  pleine  de  mercure. 
Retirant  alors  le  doigt,  il  vit  le  mercure  des- 
cendre en  partie  dans  l'intérieur  du  tube,  et, 
après  quelques  oscillations,  rester  suspendu 
en  équilibre  à  la  hauteur  de  28  pouces 
au-dessus  du  niveau  du  mercure  de  la 
cuvette,  c'est-à-dire  précisément  à  la  hauteur 
indiquée  par  la  théorie. 

Telle  fut  la  célèbre  expérience  qui  fut  dési- 
gnée depuis  ce  moment  sous  le  nom  expé- 
rience de  Torricelli,  ou  bien  encore  expé- 
rience du  vide. 

Aux  yeux  de  Torricelli,  elle  établissait  clai- 
rement le  phénomène  de  la  pesanteur  de  l'air.  ! 


Cependant  cette  démonstration  était  trop  indi- 
recte pour  convaincre  des  esprits  trop  peu  fa- 
miliarisés encore  avec  l'observation.  Les  phy- 
siciens s'occupèrent  avec  beaucoup  de  curio- 
sité et  d'intérêt  de  cet  espace  vide  existant 
entre  le  sommet  du  tube  et  l'extrémité  de  la 
colonne  de  mercure  ;  on  désigna  cet  espace 
sous  le  nom  de  vide  de  Torricelli.  Mais  l'ex- 
plication du  fait  de  l'équilibre  du  mercure 
dans  un  tube,  par  la  pesanteur  de  l'air,  ren- 
contra des  résistances  opiniâtres.  Les  esprits 
les  plus  éclairés  de  l'époque  éprouvaient  la 
plus  vive  répugnance  à  abandonner  l'an- 
cienne opinion  des  écoles  touchant  le  plein 
universel. 

Torricelli  ne  tarda  pas  à  remarquer  que  la 
hauteur  de  la  colonne  mercurielle  ne  demeu- 
rait pas  constante,  et  il  pensa  que  ces  oscilla- 
tions devaient  répondre  à  des  changements 
dans  le  poids  de  l'atmosphère.  Dès  1644,  il 
annonça  ce  résultat  à  son  ami  Angelo  Ricci, 
qui  était  alors  à  Rome.  Il  lui  dit,  dans  l'une 
de  ses  lettres,  qu'il  s'est  occupé  de  ces 
expériences  moins  dans  le  but  de  produire 
un  espace  vide,  que  dans  celui  d'obtenir 
un  instrument  propre  à  mesurer  les  varia- 
tions de  pesanteur  survenues  dans  l'atmo- 
sphère. Le  tube  de  Torricelli  était  donc  le 
baromètre  en  crerme. 

Angelo  Ricci  correspondait  à  cette  époque 
avec  le  Père  Mersenne,  religieux  de  l'ordre 
des  Minimes,  le  condisciple  et  l'ami  de  Des- 
cartes. Ce  savant  religieux  parcourait  l'Eu- 
rope vers  1646,  pour  rassembler,  sur  les  scien- 
ces de  son  époque,  des  renseignements  précis 
qu'il  se  hâtait  de  communiquer  au  reste  des 
savants.  Il  eut  connaissance,  à  Rome,  de  l'ex- 
périence de  Torricelli,  et  il  en  apporta  la  nou- 
velle en  France. 

M.  Petit,  intendant  des  fortifications  de 
Rouen,  avait  appris  du  Père  Mersenne,  les 
détails  de  l'expérience  de  Torricelli  ;  il  se  ^ 
hâta  d'en  informer  Biaise  Pascal,  qui  se 
trouvait  alors  auprès  de  son  père,  inten- 
!  dant  des  finances  de  la  ville  de  Rouen. 
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Petit  et  Biaise  Pascal  répétèrent  ensem- 
ble l'expérience  du  physicien  romain,  et 
c'est  ainsi  que  Pascal  fut  amené  à  entreprendre 
les  recherches  dont  il  publia  les  résultats  sous 
le  titre  de  Nouvelles  Expériences  touchant  le 
vuide. 

La  plus  célèbre  et  la  plus  curieuse  do 


ces  expériences  est  celle  où  Pascal,  remplis- 
sant de  vin  rouge  un  tube  de  verre  de  qua- 
rante-six pieds  (13",942)  de  longueur,  fermé 
à  l'un  de  ses  bouts,  le  renverse  dans  un  ba- 
quet plein  d'eau,  et  voit  le  liquide  coloré  se 
maintenir  en  équilibre,  à  une  hauteur  de 
trente-deux  pieds  (10",395),variant  ainsi  l'ex- 
périence de  Torricelli,  et  rendant  en  même 
temps,  plus  manifeste,  le  fait  observé  par  les 
fontainiers  de  Florence. 

Maissi  Ton  veut  connaître  exactement  l'état 
de  la  physique  au  milieu  du  xvii*  siè- 
cle, et  apprécier  sous  son  vrai  jour,  cette 
période  de  l'histoire  des  sciences  ,  il  faut 
^savoir  comment  Pascal  lui-même  interprétait 
ce  phénomène.  Pascal,  alors  dans  toute  la 
force  et  dans  tout  l'éclat  de  son  génie,  n'hésite 
pas  à  expliquer  par  le  vieil  axiome  de  l'hor- 


reur du  vide  tous  les  faits  que  l'expérience  lui 
révèle.  Il  admet,  et  il  croit  démontrer,  que  la 
nature  a  horreur  du  vide  ;  il  ajoute  seule- 
ment, comme  Galilée,  que  cette  horreur  a  des 
limites,  et  qu'elle  se  mesure  par  le  poids  d'une 
colonne  d'eau  d'environ  trente-deux  pieds  de 
hauteur  (I). 

L'agression  de  Pascal  contre  les  principes 
de  l'école  était,  comme  on  le  voit,  bien  timide; 
cependant  elle  souleva  des  tempêtes  dans  le 
monde  philosophique.  Un  jésuite,  le  Père 
Etienne  Noël,  crut  devoir  prendre  en  main  la 
défense  des  saines  doctrines.  Il  écrivitàcc  sujet 
une  longue  lettre  que  l'on  trouve  dans  le 
recueil  des  œuvres  de  Pascal,  et  dont  nous  re- 
commandons la  lecture  aux  personnes  qui  dé- 
sirent se  faire  une  juste  idée  de  la  nature  des 
obstacles  que  la  physique  eut  à  combattre  à 
ses  débuts. 

Pascal  repoussa,  parune/îe/wrweaccablante, 
les  arguments  de  son  antagoniste.  Mais  le  jé- 
suite ne  se  tint  pas  pour  battu,  et  il  répliqua 
par  un  traité  en  forme,  sous  ce  singulier  titre  : 
U  plein  du  vuide.  Dans  la  dédicace  de  ce 
lourd  factum,  adressé  au  prince  de  Conti,  le 
Père  Noël  représente  la  nature  comme  injus- 
tement accusée  d'un  tort  qui  ne  lui  appartient 
pas,  il  se  constitue  son  défenseur  et  porte  la 
parole  en  son  nom  : 

•  La  nature,  dit-il,  est  aujourd'hui  accusée  de  vuide 
et  j'entreprends  de  l'en  justifier  en  présence  de  Votre 
Altesse  :  elle  en  avoit  bien  été  auparavant  soupçon  née; 
mais  personne  n'avoit  encore  la  hardiesse  de  mettre 
ses  soupçons  en  fait,  et  de  lui  confronter  les  sens  et 
l'expérience.  Je  fais  voir  ici  son  intégrité,  et  montre 
la  fausseté  des  laits  dont  elle  est  chargée,  et  les  im- 
postures des  témoins  qu'on  lui  oppose.  Si  elle  étoit 
connue  de  chacun  comme  elle  l'est  de  Votre  Altesse, 
à  qui  elle  a  découvert  tous  ses  secrets,  elle  n'auroit 
été  accusée  de  personne,  et  on  se  serait  bien  gardé 
de  lui  faire  un  procès  sur  de  fausses  dépositions,  et 
sur  des  expériences  mal  reconnues  et  encore  plus 
mal  avérées.  Elle  espère,  Monseigneur,  que  vous  lui 

(I)  «  La  force  de  cette  Inclination  est  limité*,  et  toujours 
«  égale  i  celle  avec  laquelle  l'eau  d  une  certaine  hauteur, 
«  qui  est  environ  de  trente  et  on  pieds,  tend  à  couler  en 
«  bas.  -  (Œuvre*  de  Dlaue  Pascal,  édiUon  de  1779,  t.  IV, 
P  GÎ-1 
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r*ig.  18.  —  Périer  mesurant  la  hauteur  du  tube  de  Torricelli  sur  le  haut  du  Puy-de-Dome  (page  3C). 


ferez  justice  de  toutes  ces  calomnies.  Et  si,  pour  une 
plus  entière  justification,  il  est  nécessaire  qu'elle 
paie  d'expérience  et  qu'elle  rende  témoin  pour  té- 
moin, alléguant  l'esprit  de  Votre  Altesse,  qui  remplit 
toutes  ses  parties  et  qui  pénètre  les  choses  du  monde 
les  plus  obscures  et  les  plus  cachées,  il  ne  se  trou- 
vera personne,  Monseigneur,  qui  ose  affirmer  qu'au 
moins  &  l'égard  de  Votre  Altesse  il  y  ait  du  vuide 
dans  la  nature.  ■ 

Après  cette  figure  délicate,  mais  un  peu 
prolongée,  le  Père  Noël  entre  dans  son  sujet, 
où  nous  n'aurons  garde  de  le  suivre.  Conten- 
tons-nous de  dire  qu'il  attribue  la  suspension 
du  mercure  dans  le  tube  de  Torricelli  à  une 
qualité  qu'il  prête,  de  son  chef,  au  mercure, 
et  qu'il  nomme  la  légèreté  mouvante  (I). 

Par  suite  de  ses  discussions  avec  le  Père 
Noël,  Pascal  avait  été  conduit  à  réfléchir  plus 
profondément  sur  la  cause  de  l'ascension  et  de 

(I)  Voyez,  à  ce  sujet,  la  réponse  de  Pnscal  dans  sa  IMtrt 
à  M .  L  Paillrur  (CEuvrei  de  fatral,  t .  IV). 

T.  I. 


l'équilibre  du  mercure  dans  les  tubes  fermés. 
Sur  ces  entrefaites ,  il  fut  informé  de  l'opi- 
nion de  Torricelli,  qui  n'hésitait  pas  à  attribuer 
ce  phénomène  à  la  pression  de  l'air.  Une  expé- 
rience, qu'il  désigne  sous  le  nom  du  vuide  dans 
le  vuide  et  dans  laquelle  il  vit  le  mercure, 
suspendu  dans  l'intérieur  d'un  tube,  s'élever 
ou  s'abaisser  selon  qu'il  faisait  varier  la  pres- 
sion de  l'air  extérieur,  donna  à  ses  yeux  une 
force  nouvelle  aux  vues  du  physicien  romain. 
Enfin,  un  trait  de  son  génie  lui  révéla  le  moyen 
de  résoudre  ce  grand  problème.  Pascal  pensa 
que,  pour  trancher  sans  retour  la  difficulté 
qui  divisait  les  savants,  il  suffirait  d'observer 
la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube  de  Torri- 
celli, au  pied  et  sur  le  sommet  d'une  mon- 
tagne  (1).  Si  la  hauteur  de  la  colonne  de  mer- 
Ci)  Descartes,  dans  une  lettre  adressée  à  Carcavl  (en 
juin  IGIOi,  prétend  qu'il  a  conseillé  celte  expérience  a  Pas- 
cal, et  se  plaint  de  ce  que  celui-ci  ne  l'ait  pas  tenu  au 
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cure  était  moindre  au  sommet  qu'au  bas  de 
la  montagne,  la  pression  de  l'air  serait  positi- 
vement démontrée,  car  l'air  diminue  do  musse 
dans  les  hautes  régions,  tandis  que  l'on  ne  peut 
admettre  que  la  nature  ait  de  l'horreur  pour 
le  vide  au  pied  d'une  montagne  et  qu'elle  le 
souffre  à  son  sommet. 

Le  Puy-de-Dôme,  élevé  de  quatorze  cent 
soixante-sept  mètres  et  place  aux  portes  d'une 
grande  Yillc,  lui  parut  merveilleusement  pro- 
pre à  cet  important  essai  .Mais  retenu  à  Paris  par 
d'autressoins,  il  ne  pouvaitsonger  à  l'exécuter 
lui-même.  Heureusement,  son  beau-frère 
Périer,  conseiller  à  la  cour  des  aides  d'Auver- 
gne, se  trouvait  alors  à  Moulins.  11  avait  assisté 
aux  expériences  faites  à  Rouen,  et  il  possédait 
assez  de  connaissances  scientifiques  pour  que 
l'on  pût  se  reposer  sur  lui  du  soin  de  procéder 
à  cette  vérification  avec  toute  la  précision  né- 
cessaire. Le  15  novembre  1647,  Pascal  écrivait 
donc  à  Péricr,  pour  réclamer  de  lui  ce  service. 

Nous  rapporterons  ici  dans  son  entier  la 
Lettre  de  Pascal  à  son  beau-frère  Pèrier,  chef- 
d'œuvre  de  raisonnement,  que  l'on  ne  peut  lire 
sans  une  admiration  profonde  pour  la  sagesse 
et  la  portée  de  ce  grand  esprit. 

«  Monsieur, 

•  Je  n'interromprai»  pa»  le  travail  continuel  où  vos 
emploi»  vous  engagent,  pour  vous  entretenir  de  mé- 
ditations physiques,  si  je  ne  savais  qu'elles  servent  i 
vous  délasser  en  vos  heures  de  relâche,  et  qu'au  lieu 
que  d'aulresen  seraient  embarrassés,  vous  en  aurez 
du  divorlissemcnl.  Jeu  fui* d'autant  moins  de  diffi- 
culté que  je  sais  le  plaisir  que  vous  recevez  en  cette 
sorle  d'entretiens.  Celui-ci  ne  sera  qu'une  continua- 
tion de  ceux  que  nous  avons  eus  ensemble  touchant 
le  vuide.  Vous  savez  quels  sentiments  les  philosophes 
ont  eus  sur  ce  sujet.  Tous  ont  tenu  pour  maxime 
que  la  nature  abhorre  le  vuide,  et  presque  tous,  pas- 
sant plus  avant,  ont  soutenu  qu'elle  ne  peut  l'ad- 
mettre et  qu'elle  se  détruirait  elle-même  plutôt  que 
de  le  souffrir.  Ainsi  les  opinions  ont  été  divisées  :  les 
uns  se  sont  contentés  do  dire  qu'elle  l'abhorrait  seu- 
lement; les  autres  ont  maintenu  qu'elle  ne  pouvait 
^le  souffrir.  J'ai  travaillé  «Uni  mon  Abrégé  du  Traité  du 

bourunt  de  ce  qui  se  faisait  par  son  Instigation.  Que  faut- 
il  penser  de  ces  insinuations  T  Peut-cire  Dvscartes  s'enage- 
ruit-il  à  lul-iiiciuo  l'importante  de  quelques  conseils,  plu; 
tu  moins  tardifs,  adressés  à  sou  heureux  euiulo. 


vuide,  à  détruire  cette  dernière  opinion  ;  et  je  crois 
que  les  expériences  que  j'y  ai  rapportées  suffisent 
pour  faire  voir  manifestement  que  la  nature  peut 
souffrir  et  souffre  en  effet  un  espace  si  grand  que 
l'on  voudra,  vuide  de  toutes  les  matières  qui  sont  à 
notre  connaissance  et  qui  tombent  sous  nos  sens.  Je 
travaille  maintenant  i  examiner  la  vérité  de  la  pre- 
mière, savoir,  que  la  nature  abhorre  le  vuide,  et  à 
chercher  des  expériences  qui  fassent  voir  si  les  ef- 
fets que  l'on  attribue  à  l'horreur  du  vuide  doivent 
être  véritablement  attribué»  à  cette  horreur  du  vuide, 
ou  s'ils  doivent  l'être  à  la  pesanteur  et  pression  de 
l'air;  car,  pour  vous  ouvrir  franchement  ma  pensée, 
j'ai  peine  i  croire  que  la  nature,  qui  n'est  point  ani- 
mée ni  sensible,  soit  susceptible  d'horreur,  puisque 
les  passions  supposent  une  Ame  capable  de  les  res- 
sentir; et  j'incline  bien  plu»  à  imputer  tous  ces  effet» 
à  la  pesanteur  et  pression  de  l'air,  parce  que  Je  ne 
les  considère  que  comme  des  cas  particuliers  d'une 
proposition  universelle  de  l'équilibre  des  liqueurs, 
qui  doit  faire  la  plus  grande  partie  du  Traité  que  J'ai 
promis.  Ce  n'est  pas  que  je  n'eusse  ces  mêmes  pen- 
sée» lors  de  la  production  de  mon  Abrégé;  et  toute- 
fois, faute  d'expérieuces  convaincantes,  je  n'osai  pas 
alors  (et  Je  n'ose  pas  encore)  medépartir  de  la  maxime 
de  l'horreur  du  vuide ,  et  je  l'ai  même  employée 
pour  maxime  dans  mon  Abrégé,  n'ayant  alors  d'au- 
tre dessein  que  de  combattre  l'opinion  de  ceux  qui 
soutiennent  que  le  vuide  est  absolument  impossible, 
et  que  la  nature  souffrirait  plutôt  sa  destruction  que 
le  moindre  espace  vuide.  En  effet,  je  n'estime  pan 
qu'il  nous  soit  permis  de  nous  départir  légèrement 
des  maximes  que  nous  tenons  de  l'antiquité,  si  nous 
n'y  sommes  obligés  par  des  preuves  convaincantes  et 
invincible».  Mais,  dans  ce  cas,  je  Ucns  que  ce  serait 
une  extrême  faiblesse  d'en  faire  le  moindre  scrupule, 
et  qu'enfin  nous  devons  avoir  plus  de  vénération  poul- 
ies vérités  évidentes  que  d'obstination  pour  ces  opi- 
nions reçues.  Je  ne  saurais  mieux  vous  témoigner  la 
circonspection  que  j'apporte  avant  que  de  m'éloigne r 
des  anciennes  maxime»,  que  de  vous  remettre  dans  la 
mémoire  l'expérience  que  je  fis  ces  jours  passé»,  en 
votre  présence,  avec  deux  tuyaux  l'un  dans  l'autre, 
qui  montre  apparemment  le  vuide  dans  le  vuide. 
Vous  viles  que  le  vif-argent  du  tuyau  intérieur  de- 
meura suspendu  à  la  hauteur  où  il  se  tient  par  l'ex- 
périence ordinaire,  quand  il  était  contre-balancé  et 
pressé  par  la  pesanteur  de  la  masse  entière  de  l'air  ; 
et  qu'au  contraire  il  tomba  entièrement  sans  qu'il 
lui  restât  aucune  hauteur  ni  suspension,  lorsque,  par 
le  moyen  du  vuide  dont  il  fut  environné,  il  ne  fut 
plu»  du  tout  pressé  ni  contre-balancé  d'aucun  air,  en 
ayant  été  destitué  de  tous  côtés.  Vous  vîtes  ensuite 
que  cette  hauteur  de  suspension  du  vif-argent  aug- 
mentait ou  diminuait  à  mesure  que  la  pression  de 
l'air  augmentait  ou  diminuait,  et  qu'enfin  toutes  ces 
inverses  hauteurs  ae  «uspenstou  du  vif-argent  se  trou- 
vaient toujours  prof  orliounécs  i  la  pression  de  l'air. 
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«  Certainement,  après  cette  expérience,  il  y  avait 
lieu  de  se  persuader  que  ce  n'est  pas  l'horreur  du 
vuide,  comme  nous  estimons,  qui  cause  la  suspen- 
sion du  vif-argent  dans  l'expérience  ordinaire,  mais 
bien  la  pesanteur  et  pression  de  l'air  qui  contre-ba- 
lance la  pesanteur  du  vif-argent.  Mais  parce  que  tous 
les  effets  de  cette  dernière  expérience  des  deux 
tuyaux,  qui  s'expliquent  si  naturellement  par  la 
seule  pression  et  pesanteur  de  l'air,  peuvent  encore 
être  expliques  assez  probablement  par  l'horreur  du 
vuide,  je  me  tiens  dans  cette  ancienne  maxime,  ré- 
solu néanmoins  de  chercher  l'éclaircissement  entier 
de  cette  difficulté  par  une  expérience  décisive. 

«  J'en  ai  Imaginé  une  qui  pourrn  seule  suffire  pour 
nous  donner  la  lumière  que  nous  cherchons,  si  elle 
peut  être  exécutée  avec  justesse.  C'est  de  foire  l'ex- 
périence ordinaire  du  vuide  plusieurs  fois  le  mémo 
Jour,  dons  un  même  tuyau,  avec  le  même  vif-argent, 
tantôt  au  bas  et  tantôt  au  sommet  d'une  montagne, 
élevée  pour  le  moins  de  cinq  ou  six  cents  toises,  pour 
éprouver  si  la  hauteur  du  vif-argent  suspendu  dans 
le  tuyau  se  trouvera  pareille  ou  indifférente  dans 
ces  deux  situations.  Vous  voyez  déjà,  sons  doute,  que 
cette  expérience  est  décisive  sur  la  question,  et  que 
s'il  arrive  que  la  hauteur  du  vif-argent  soit  moindre 
au  haut  qu'an  bas  de  la  montagne  (comme  j'ai  beau- 
coup de  raisons  pour  le  croire,  quoique  tous  ceux 
qui  ont  médité  sur  cette  matière  soient  contraires  i 
ce  sentiment),  il  s'ensuivra  nécessairement  que  la 
pesanteur  et  pression  de  l'air  est  la  seule  cause  de 
cette  suspension  du  vif-argent,  et  non  pas  l'horreur 
du  vuide,  puisqu'il  est  bien  certain  qu'il  y  a  beau- 
coup plus  d'air  qui  pèse  sur  le  pied  de  la  montagne 
que  non  pas  sur  le  sommet  ;  au  lieu  que  l'on  ne 
•aurait  dire  que  la  nature  abhorre  le  vuide  au 
pied  de  la  montagne  plus  que  sur  le  sommet.  .- 

■  Mais  comme  la  difficulté  se  trouve  d'ordinaire 
jointe  aux  grandes  choses,  j'en  vois  beaucoup  dans 
l'exécution  de  ce  dessein,  puisqu'il  faut  pour  cela 
choisir  une  montagne  excessivement  haute,  proche 
d'une  ville,  dans  laquelle  se  trouve  une  personne 
capable  d'apporter  à  cette  épreuve  toute  l'exacti- 
tude nécessaire.  Car  si  la  montagne  était  éloignée, 
11  serait  difficile  d'y  porter  des  vaisseaux,  le  vif-ar- 
gent, les  tuyaux  et  beaucoup  d'autres  choses  néces- 
saires, et  d'entreprendre  ce  voyage  pénible  autant 
de  fois  qu'il  le  faudrait  pour  rencontrer,  au  haut  de 
ces  montagnes,  le  temps  serein  et  commode  qui  ne 
s'y  voit  que  peu  souvent  ;  et  comme  c'est  aussi  rare 
de  trouver  des  personnes  hors  de  Paris  qui  aient  ces 
qualités  que  des  lieux  qui  aient  ces  conditions,  j'ai 
beaucoup  estimé  mon  bonheur  d'avoir,  en  celte  oc 
casion/ren  contré  l'un  et  l'autre,  puisque  notre  ville 
de  Clermont  est  au  pied  de  la  haute  montagne  du 
Puy-de-Dome,  et  que  j'espère  de  votre  bonté  que 
vous  m'accorderex  la  grâce  de  vouloir  y  faire  vous- 
même  cette  expérience  ;  et,  sur  cette  assurance,  Je 
l'ai  fait  espérer  a  tous  nus  curieux  de  Paris.,  et  entre 


autres  au  R.  P.  Mersenne,  qui  s'est  déjà  enga^, 
par  des  lettres  qu'il  en  a  écrites  en  Italie,  en  Pologne, 
en  Suède,  en  Hollande,  etc.,  d'en  faire  part  aux 
amis  qu'il  s'y  est  acquis  par  son  mérite.  Je  ne  touche 
pas  aux  moyens  de  l'exécution,  parce  que  Je  sois 
bien  que  vous  n'omettrez  aucune  des  circonstances 
nécessaires  pour  le  faire  avec  précaution. 

•  Je  vous  prie  seulement  que  ce  soit  le  plus  tôt 
qu'il  vous  sera  possible,  et  d'excuser  cette  liberté  où 
m'oblige  l'impatience  que  j'ai  d'en  apprendre  le 
succès,  sans  lequel  je  ne  puis  mettre  la  dernière 
main  au  Traité  que  j'ai  promis  au  public,  ni  satis- 
faire au  désir  de  tant  de  personnes  qui  l'attendent, 
et  qui  vous  en  seront  infiniment  obligées.  Ce  n'est 
pas  que  je  veuille  diminuer  ma  reconnaissance  par 
le  nombre  de  ceux  qui  la  partageront  avec  moi, 
puisque  je  veux,  au  contraire,  prendre  part  à  celle 
qu'ils  vous  auront,  et  à  demeurer  d'autant  plus, 
Monsieur,  votre  très-humble  et  très-obéissant  ser- 
viteur. 

Pascal  (I).  » 

15  novembre  1617. 

Périer  reçut  à  Moulins  la  lettre  de  Pascal. 
Ses  occupations  de  conseiller  à  la  cour  des 
aides  le  retinrent  longtemps  dans  cette  ville. 
Il  ne  put  se  rendre  à  Clermont  que  dans  l'hiver 
de  l'année  suivante.  Mais,  pendant  toute  la 
durée  du  printemps  et  de  l'été,  le  sommet  du 
Puy-de-Dôme  resta  enveloppé  de  brouillards 
ou  couvert  de  neiges  qui  en  empêchaient 
l'accès  ;  il  ne  se  dégagea  entièrement  que  dans 
les  premiers  jours  de  septembre. 

Le  20  septembre,  à  5  heures  du  matin, 
le  temps  paraissait  beau  et  la  cime  du  Puy- 
de-Dôme  se  montrait  à  découvert  :  Périer  ré- 
solut d'exécuter  ce  jour-là  l'expérience  depuis 
si  longtemps  méditée.  Il  fit  avertir  aussitôt  lus 
personnes  qui  devaient  l'accompagner,  et,  à 
8  heures  du  matin,  tout  le  monde  se  trou- 
vait réuni  dans  le  jardin  du  couvent  des  Mi- 
nimes. Le  Père  Bannie  r,  ancien  supérieur  de 
l'ordre,  le  Père  Mosnier,  chanoine  de  l'église 
cathédrale  de  Clermont,  La  Ville  et  Begon, 
conseillers  à  la  cour  des  aides,  et  Laporte, 
médecin  de  Clermont,  furent  les  témoins  et 
les  acteurs  de  cette  expédition  mémorable. 

Périer  prit  deux  tubes  de  verre,  longs  do 
quatre  pieds  (1",299)  et  fermés  par  un  bout; 

(1)  Œuvru  de  H/euc  Pa«o/,  t.  IV,  p.  346. 
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MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


il  les  remplit  de  mercure  et  Gt  l'expérience  du 
vide,  c'est-à-dire  les  renversa  sur  un  bain  de 
mercure. Ilmarqua  avec  la  pointe  d'un  diamant 
la  hauteur  occupée  dans  le  tube  par  la  colonne 
de  mercure  au-dessus  du  niveau  du  réservoir  ; 
cette  hauteur,  plusieurs  fois  vérifiée,  était, 
dans  les  deux  tubes,  de  vingt-six  pouces  trois 
lignes  et  demie  (O™,?  il).  L'un  de  ces  tubes  fut 


Flg.  19.  —  Biaise  Pascal. 


fixé  à  demeure  et  laissé  en  expérience  ;  le  Père 
Chastin,  un  des  religieux  de  la  maison,  fut 
chargé  de  le  surveiller  et  d'y  observer  la  hau- 
teur du  mercure  pendant  toute  la  journée. 

La  compagnie  quitta  alors  le  couvent,  em- 
portant le  second  tube,  et  l'on  commença,  à 
10  heures,  à  gravir  la  montagne.  On  atteignit 
son  sommet  au  milieu  de  la  journée.  Arrivé  là, 
Péricr  répéta  l'expérience  du  vide  telle  qu'il 
l'avait  exécutée  le  matin  dans  le  jardin  des  Mi- 
nimes, et  il  s'empressa  de  mesurer  l'élévation 
du  mercure  au-dessus  du  réservoir. 

Le  liquide,  qui,  au  pied  de  la  montagne,  s'é- 
levait à  vingt-six  pouces  trois  lignes  et  demie 
(0",7i  1  ),  ne  s'élevait  plus  qu'à  vingt-trois  pou- 
ces deux  ligues  (0",626)  ;  il  y  avait  donc  trois 


pouces  une  ligne  et  demie  (0m,085)dc  différence 
tmtre  les  deux  mesures  prises  à  la  base  et  au 
sommet  du  Puy-de-Dôme. 

Nous  avons  représenté  dans  la  figure  18 
ce  grand  fait  qui  marque,  dans  l'histoire  de 
la  physique  et  dans  l'histoire  de  l'humanité, 
une  date  à  jamais  mémorable. 

Quand  ils  furent  revenus  de  la  surprise  et  de 
la  joie  que  leur  faisait  éprouver  une  si  éclatante 

1  confirmation  des  prévisions  de  la  théorie,  nos 
expérimentateurs  s'empressèrent  de  répéter 
l'observation,  en  variantles  circonstances  exté- 

I  rieures.  On  mesura  cinq  fois  la  hauteur  du 
mercure  :  tantôt  à  découvert,  dans  un  lieu  ex- 
posé au  vent;  tantôt  à  l'abri,  sous  le  toit  d'une 

{  petite  chapelle  qui  se  trouvait  au  plus  haut  de 

I  la  montagne  ;  une  fois  par  le  beau  temps,  une 
autre  fois  pendant  la  pluie,  ou  au  milieu  des 

|  brouillards  qui  venaientdetempsentemps  visi- 
ter ces  sommets  déserts  :  le  mercure  marquait 
partout  vingt-trois  poucesdeuxligncs(0", 626). 

On  se  mit  alors  à  redescendre.  Arrivé  vers  le 
milieu  de  la  montagne,  Périer  jugea  utile  de 
répéter  l'observation,  afin  de  reconnaître  si  la 
colonne  de  mercure  décroissait  proportionnel- 
lemeutavec  la  hauteurdes  lieux.  L'expérience 
donna  le  résultat  prévu  :  le  mercure  s'élevait  à 
vingt-cinq  pouces  (0",675),mesure  supérieure 
d'un  pouce  dix  lignes  (0,045)  à  celle  qu'on  avait 
prise  sur  la  hauteur  du  Puy-de-Dôme,  et  infé- 
rieure d'un  pouce  trois  lignes  (0",036)  à  l'ob- 
servation prise  à  Clermont-Ferrand.  Périer  fit 
deux  fois  la  même  épreuve,  qui  fut  répétée 
une  troisième  fois  par  le  Père  Mosnier. 

Ainsi  le  niveau  du  mercure  s'abaissait 
selon  les  hauteurs. 

Les  heureux  expérimentateurs  étaient  de 
retour  au  couvent  avant  la  fin  de  la  journée. 
Us  trouvèrent  le  Père  Chastin  continuant  d'ob- 
server son  appareil.  Le  patient  religieux  leur 
apprit  que  la  colonne  de  mercure  n'avait  pas 
varié  une  seule  fois  depuis  le  matin.  Comme 
dernière  confirmation,  Périer  remit  en  expé- 
rience l'appareil  même  qu'il  rapportait  du 
Puy-de-Dôme  :  le  mercure  s'y  éleva,  comme 
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le  matin,  à  la  hauteur  de  vingt-six  pouces 
trois  lignes  et  demie  (0",7ii). 

Le  lendemain,  le  Père  de  La  Mare,  théolo- 
gal de  l'église  cathédrale,  qui  avait  assisté  la 
veille  à  tout  ce  qui  s'était  passé  dans  le  couvent 
des  Minimes,  proposa  à  Périer  de  répéter  l'ex- 
périence au  pied  et  sur  le  faite  de  la  plus 
haute  des  tours  de  l'église  Notre-Dame,  à 
Clermont.  On  trouva  une  différence  de  deux 
lignes  (0",0045)  entre  les  deux  mesures  prises 
à  la  base  et  au  sommet  de  la  tour. 

Enfin,  en  déterminant  comparativement  la 
hauteur  du  mercure  dans  le  jardin  des  Mini- 
mes, situé  dans  une  des  positions  les  plus  bas- 
ses de  la  ville  et  sur  le  point  le  plus  élevé  de 
la  même  tour,  on  constata  une  différence  de 
deux  lignes  et  demie  (0",0055). 

Périer  s'empressa  d'informer  son  beau- 
frère  du  grand  résultat  que  l'expérience  venait 
de  lui  fournir  ;  Pascal  en  reçut  la  nouvelle 
avec  une  joie  facile  à  comprendre. 

D'après  la  relation  de  Périer,  une  différence 
de  vingt  toises  {38*,980)  d'élévation  dans  l'air, 
suffisait  pour  produire,  dans  la  colonne  de 
mercure,  un  abaissement  de  deux  lignes 
(0*,0045).  Pascal  pensa,  d'après  cela,  qu'il 
serait  facile  de  répéter  l'expérience  à  Paris.  Il 
l'exécuta  en  effet  sur  la  tour  Saint-Jacqucs-la- 
Boucherie,  haute  de  vingt-cinq  toises(48"  ,725) . 
Il  trouva  entre  la  hauteur  du  mercure,  au  bas 
et  au  sommet  de  cette  tour,  une  différence  de 
plus  de  deux  lignes  (l).  Dans  une  maison  parti- 
culière, dont  l'escalier  avait  quatre-vingt-dix 
marches,  il  prit  la  même  mesure  dans  la  cave 
et  sur  les  toits  :  il  put  reconnaître  ainsi  un 
abaissement  d'une  demi-ligne  (0",,00li). 

Ainsi,  les  prévisions  de  Pascal  étaient  con- 
firmées dans  toute  leur  étendue  ;  la  maxime 
de  l'horreur  du  vide  n'était  plus  qu'une  chi- 
mère condamnée  par  l'expérience,  et  un  ho- 
rizon nouveau  s'offrait  à  l'avenir  des  sciences 
physiques.  La  découverte  de  la  pesanteur  de 

(l)  C'est  pour  consacrer  le  souvenir  de  ce  grand  fait,  que 
la  statue  de  Pascal  a  été  placée,  en  18&0,  au  bas  de  la  toor 
Saint  Jacques- M  Boucherie,  dans  la  rue  de  Rivoli. 


l'air  et  la  mesure  de  ses  variations  à  l'aide  du 
tube  de  Torricelli  devinrent,  en  effet,  le  point 
de  départ  et  l'origine  des  grands  travaux  qui 
devaient  élever  la  physique  sur  les  bases  posi- 
tives où  elle  repose  aujourd'hui.  Le  tube  de 
Torricelli,  dont  Pascal  venait  de  faire  un  admi- 
rable moyen  de  mesurer  la  pression  atmosphé- 
rique, apporta  aux  observateurs  un  secours  de 
la  plus  haute  importance.en  ce  qu'il  permit  de 
soumettre  au  calcul  et  de  ramènera  des  condi- 
tions comparables  un  grand  nombre  de  phéno- 
mènes naturels  restés  jusque-là  inexplicables. 

Pascal  ne  manqua  pas  de  saisir  toute  la 
portée  du  principe  fondamental  qu'il  venait 
de  mettre  en  lumière.  Le  fait  de  la  pression 
que"  l'air  atmosphérique  exerce  sur  tous  les 
corps  qui  nous  environnent  lui  permit  d'expli- 
quer plusieurs  phénomènes  physiques  dont 
la  cause  s'était  dérobée  jusque-là  à  toute  in- 
terprétation .  L'ascension  de  l'eau  dans  le  tu  ya  \  i 
des  poulpes,  le  jeu  du  syphon,  de  la  seringue 
et  divers  autres  faits  physiques,  reçurent  de 
lui  une  explication  complète. 

La  découverte  de  la  pesanteur  de  l'air  pro- 
duisit parmi  les  savants  l'impression  la  plus 
vive;  les  partisans  de  l'opinion  du  plein  uni- 
versel furent  réduits  au  silence.  Cependant  il 
manquait  encore  quelque  chose  à  la  démons- 
tration complète  de  l'existence  de  la  pesan- 
teur de  l'air.  En  montrant  qu'une  colonne 
de  mercure  est  tenue  en  équilibre,  dans  un 
tube  vide,  par  le  poids  de  l'atmosphère, 
on  ne  prouvait  la  pesanteur  de  l'air  que 
d'une  manière  indirecte,  et  ce  moyen  ne 
pouvait  servir  d'ailleurs  à  peser  un  volume 
d'air  déterminé.  11  fallait,  pour  achever  la 
démonstration,  donner  aux  physiciens  les 
moyens  de  peser  un  vase  tantôt  plein,  tantôt 
vide  d'air.  Aussi  les  savants  s'occupèrent-ils, 
dès  ce  moment,t  avec  beaucoup  d'ardeur  à 
combiner  quelque  instrument  susceptible  de 
produire  le  vide  dans  un  espace  clos. 

C'est  à  un  physicien  de  Magdebourg,  Otto 
de  Guericke,  conseiller  de  l'électeur  Frédéric 
Guillaume  et  bourgmestre  de  la  ville  de  Mag- 
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debourg,  qu'était  réservée  la  gloire  de  décou- 
vrir l'important  appareil  que  nous  connaissons 
aujourd'hui  sous  le  nom  de  machine  pneu- 
matique. 

La  machine  pneumatique  n'a  été  imaginée 
et  construite  par  Otto  de  Guericke  qu'après 
une  série  de  tâtonnements  et  d'essais  à  peu 


Flg.  20.  -  OUo  de  Guericke. 


près  ignorés  de  nos  jours,  et  qu'il  n'est  pas 
cependant  sans  intérêt  de  connaître. 

Pour  obtenir  un  espace  entièrement  vide 
d'air,  le  physicien  de  Magdebourg  essaya  d'a- 
bord de  se  servir  d'un  tonneau  rempli  d'eau 
et  fermé  de  toutes  parts.  Après  avoir  appliqué 
à  sa  partie  inférieure,  le  tuyau  d'une  pompe, 
il  commença  à  faire  jouer  la  pompe.  Mais 
avant  que  l'eau  fût  entièrement  évacuée ,  les 
cercles  de  fer  qui  reliaient  les  douves  du 
tonneau  ,  s'étaient  rompus  sous  l'effort  de 
la  pression  atmosphérique. 

Otto  de  Guericke  arma  alors  le  tonneau  de 
cercles  beaucoup  plus  forts,  et  trois  hommes 
vigoureux  furent  employés  à  faire  agir  la 
pompe. Mais  à  mesure  que  l'eau  était  expulsée, 
un  léger  sifflement  se  faisait  entendre  :  l'air 


s'introduisait  à  travers  les  pores  du  bois. 
Force  était  donc  de  chercher  un  nouveau 
moyen. 

Le  physicien  de  Magdebourg  eut  alors  une 
idée  assez  singulière.  Il  enferma  un  tonneau 
rempli  d'eau  et  de  petite  dimension,  dans  un 
autre  plus  grand  et  également  plein  d'eau  ;  le 
tuyau  de  la  pompe  aspirante  venait  s'appliquer 
à  l'oriGcc  du  petit  tonneau  intérieur  en  traver- 
sant le  tonneau  extérieur.  On  fit  alors  jouer 
la  pompe.  Aucun  accident  ne  vint  contrarier 
l'expérience  ;  mais  à  la  fin  de  la  journée,  et 
lorsque  l'eau  se  trouvait  évacuée  presque 
tout  entière ,  on  entendit  un  gargouille- 
ment qui  annonçait  le  passage  de  l'air  à 
travers  le  bois  des  deux  tonneaux.  Ce  bruit 
persista  trois  jours,  et  lorsque,  au  bout  de 
ce  temps,  on  retira  le  tonneau  intérieur  pour 
l'examiner,  on  le  trouva  à  moitié  rempli 
du  liquide  qui  s'était  fait  jour  à  travers  ses 
parois. 

L'insuffisance  des  vases  de  bois  pourobtc- 
|  nir  un  espace  vide  d'air  étant  ainsi  reconnue, 
I  Otto  de  Guericke  eut  recours  à  des  vases  mé- 
I  talliques. 

Il  fit  préparer  une  sphère  de  cuivre  d'une 
assez  grande  capacité,  armée  d'un  robinet 
à  sa  partie  supérieure  et  portant,  à  sa  partie 
inférieure,  un  orifice  destiné  à  recevoir  le 
tuyau  de  la  pompe.  Il  se  dispensa  pour  cette 
fois,  de  remplir  d'eau  le  vase,  espérant  que  la 
pompe  aspirerait  l'air  comme  elle  avait  aspiré 
l'eau.  Ce  résultat  ne  manqua  pas  de  se  pro- 
duire. 

Dans  les  premiers  moments,  la  pompe 
jouait  avec  facilité;  mais,  à  mesure  que  l'air 
était  chassé,  il  fallait,  pour  soulever  le  piston, 
des  efforts  de  plus  en  plus  considérables,  et 
c'est  à  peine  si  deux  hommes  vigoureux  pou- 
vaient suffire  à  ce  travail. 

L'opération  était  assez  avancée  et  la  plus 
grande  partie  de  l'air  se  trouvait  chassée  du 
globe  métallique,  lorsque  tout  à  coup,  et  au 
grand  effroi  des  assistants,  le  vase  éclata 
avec  grand  bruit,  et  se  brisa,  «  comme  si  on 
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l'eût  jeté  avec  violence  du  haut  d'une 
tour  (i).  » 

Otto  do  Guericke  saisit  avec  sagacité  la 
cause  de  cet  accident  :  l'ouvrier  avait  négligé 
de  donner  au  vase  de  cuivre  une  forme  parfai- 
tement sphérique  dans  toutes  ses  parties  ;  or 
la  fonne  sphérique  est  la  seule  qui  puisse 
garantir  un  récipient  vide  d'air  des  effets  de 
la  pression  considérable  que  le  poids  de  l'air 
extérieur  exerce  sur  lui  dans  tous  les  sens. 

Un  nouvel  appareil  ayant  été  construit  avec 
Usa  soins  nécessaires,  l'expérience,  reprise,  eut 
un  succès  complet,  et  l'air  fut  en  totalité 
expulsé,  sans  autre  accident,  du  récipient 
métallique. 

Mais  l'opacité  du  métal  eût  dérobé  aux 
yeux  les  expériences  auxipielles  on  destinait 
la  machine.  Otto  remplaça  donc  la  sphère  de  | 
cuivre  par  un  ballon  de  verre,  qui  s'ajustait  ' 
à  la  pompe  aspirante,  au  moyen  d'une  gar- 
niture de  cuivre. 

En  définitive,  la  machine  à  laquelle  il  s'ar- 
rêta, et  que  l'on  trouve  encore  dans  quelques 
anciens  cabinets  de  physique,  se  composait  I 
d'un  ballon  de  verre,  portant  une  tubulure  et 
un  robinet  de  cuivre,  et  vissé  sur  le  tuyau 
d'une  petite  pompe  aspirante  placée  vertica- 
lement au-dessous  du  ballon.  Une  manivelle 
à  bras  horizontal  sert  à  faire  jouer  la  pompe. 
Tout  l'appareil  est  supporté  par  un  montant 
formé  de  trois  pieds  de  fer. 

Cette  machine  était  imparfaite  à  bien  des 
égards.  Elle  suffit  néanmoins  à  l'ingénieux 
physicien  de  Magdebourg  pour  démontrer 
une  série  de  vérités  qui  jetèrent  sur  les  faits 
physiques  les  plus  utiles  lumières. 

Otto  de  Guericke  démontra  matérielle- 
ment le  poids  de  l'air  atmosphérique,  en 
pesant  un  vase  dans  lequel  le  vide  avait  été 
fait  au  moyen  de  sa  machine ,  et  le  pesant 
de  nouveau,  après  la  rentrée  de  l'air. 

Poursuivant  la  voie  ouverte  par  Pascal,  il 

(I)  ■  Vet  ae  tt  ytubui  ab  altimma  turrt,  Itipnt  graviore, 
prvjectut  fuisse!.  ■  Dit,, ni  s  de  Guericke  Ex/jerimenta  noiw 
tlit jJcbur.jtcix  de  vucuo  tputw,  Atiuttlotlumt,  1012,  p.  74.)  ! 


expljqua ,  par  le  fait  de  la  pression  atmo- 
sphérique et  par  l'élasticité  de  l'air,  un  grand 
nombre  do  faits  qui  jusque-là  avaient  paru 
inexplicables.  Il  mit  hors  de  doute ,  par 
exemple,  l'influence  de  l'air  sur  la  propaga- 
tion du  son,  son  rôle  dans  la  translation  de 


Fig.  21.  —  Les  hémisphères  de  Magdebourg. 


la  lumière,  dans  les  phénomènes  de  la  com- 
bustion ,  de  la  respiration  et  de  la  vie  des 
animaux. 

Mais  de  tous  les  faits  remarquables  dont  le 
bourgmestre  de  Magdebourg  enrichissait  la 
physique  naissante  ,  aucun  n'excita  d'éton- 
nement  plus  vif  ni  d'admiration  plus  mé- 
ritée que  la  série  d'effets  mécaniques,  vérita- 
blement extraordinaires,  auxquels  il  donna 
naissance  en  mettant  adroitement  en  jeu  la 
pression  atmosphérique.  L'expérience  qui  fut 
désignée,  à  partir  de  cette  époque,  sous  le 
nom  d'expérience  des  hémisphères  de  Mag- 
debourg attira  l'attention  de  tout  lo  monde 
savant,  autant  par  l'originalité  et  la  beauté 
du  lait  en  lui-même,  que  par  l'importance  des 
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f!g.  Tî.  —  Expeneore  faite  par  OUO-de  Currirke  en  IGS4,  devant  le  prince  de  Auerberg. 


résultats  mécaniques  qu'elle  laissait  entrevoir. 

Cette  expérience  est  si  généralement  con- 
nue, que  c'est  à  peine  s'il  est  nécessaire  de  la 
rappeler.  On  sait  qu'Otto  de  Guericke  ayant 
préparé  deux  demi-sphères  de  cuivre,  réunies 
l'une  à  l'autre  par  l'interposition  d'un  cuir 
mouillé,  opéra  le  ride  dans  l'intérieur  de 
cette  sphère,  a  l'aide  de  sa  machine  pneuma- 
tique. L'air  une  (bis  chassé  de  l'intérieur  du 
globe,  les  deux  demi-sphères  se  trouvaient 
pressées  l'une  contre  l'autre  par  tout  le  poids 
de  la  colonne  atmosphérique  qu'elles  sup- 
portaient ;  et  cette  pression  était  si  considéra- 
ble, qu'elles  résistaient  à  toutes  les  forces  em- 
ployées pour  les  désunir. 

Le  premier  appareil  de  ce  genre,  construit 
par  Otto  de  Guericke,  avait  un  diamètre  de 
trois  quarts  d'aune  de  Magdebourg.  Cet  appa- 
reil,suspendu  à  un  poteau,  supportait  un  poids 
de  deux  mille  six  cent  quatre-vingt  six  livres 
(t3l5k). 

La  figure  21  (page  39),  qui  est  la  reproduc- 
tion exacte  de  l'une  des  gravures  qui  accom- 
pagnent l'ouvrage  latin  d'Otto  de  Guericke, 


Expérimenta  nova  Magdcbttrgica  de  vaaio 
spatio ,  montre  comment  l'expérience  était 
disposée.  On  voit  la  sphère  vide  d'air,  sus- 
pendue par  un  crochet  à  un  solide  poteau. 

A  cette  même  sphère  Otto  de  Guericke  fit 
atteler  seize  chevaux  qui,  tirant  horizonta- 
lement en  sens  contraires,  ne  purent  vaincre 
la  résistance  que  l'air  opposait  à  la  séparation 
de  ses  deux  parties. 

Otto  de  Guericke  construisit  ensuite  une 
autre  sphère  d'une  aune  (ia,t9)  de  diamètre. 
L'effort  de  vingt-quatre  chevaux  ne  put  rom- 
pre l'adhérence  de  ses  deux  parties  :  les  hémi- 
sphères supportaient  sans  se  séparer,  un  poids 
de  cinq  mille  quatre  cents  livres  (2643*). 

On  voit  représentée  dans  la  figure23(page41), 
la  célèbre  expérience  des  hémisphères  de 
Magdebourg,  d'après  la  gravure  qui  accom- 
pagne le  livre  d'Otto  de  Guericke. 

Otto  de  Guericke  varia  de  cent  manières  cette 
curieuse  démonstration  de  la  pesanteur  de  l'air 
et  de  ses  effets  mécaniques. 

En  1654,  pendant  son  séjour  à  Ratisbonne. 
où  l'appelait  son  emploi  de  conseiller  de  l'é- 
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lecteur  de  Brandebourg,  il  exécuta  devant 
le  prince  de  Auerberg,  envoyé  de  l'empe- 
reur, une  expérience  des  plus  remarquables 
sous  ce  rapport. 

Otto  de  Guericke  vissaà  un  cylindre  métalli- 
que le  récipient  de  verre  de  sa  machine  pneu- 
matique, dans  lequel  on  avait  fait  préalable- 
ment le  vide.  Dans  l'intérieur  de  ce  cylindre 
jouait  un  piston,  auquel  était  attachée,  par 
un  anneau,  une  corde  s'enroulant  sur  une 
poulie.  Vingt  personnes  étaient  employées 
à  retenir  la  corde.  Tout  se  trouvant  ainsi 
disposé,  Otto  de  Guericke  ouvrit  subitement  le 
robinet  du  ballon  :  l'air  contenu  dans  le  cylin- 
dre se  précipita  dans  l'intérieur  du  ballon 
vide  pour  en  remplir  la  capacité,  et  dès  lors  la 
pression  atmosphérique  qui  s'exerçait  sur  la 
téte  du  piston,  n'étant  plus  contre- balancée 
sur  sa  face  inférieure,  abaissa  aussitôt  le  piston 
»,  U 


jusqu'au  fond  du  cylindre  avec  tant  de  vio- 
lence, que  les  vingt  personnes  qui  retenaient 
la  corde  se  trouvèrent  soulevées  en  l'air  à  plu- 
sieurs pieds  de  hauteur. 

La  figure  22  (page  40),  tirée  de  l'ouvrage 
d'Otto  de  Guericke,  montre  comment  l'expé- 
rience était  disposée.  Le  cylindre  métallique 
dans  lequel  on  fait  le  vide,  et  le  piston  qui 
doit  s'abaisser  dans  ce  cylindre,  par  la  pres- 
sion de  l'air  extérieur,  sont  représentés  à  part, 
au  haut  de  la  figure. 

Ce  n'était  pas  sans  raison  que  tous  les  sa- 
vants de  l'Europe  suivaient  avec  un  intérêt  et 
une  curiosité  extraordinaires  les  expériences 
qui  s'exécutaient  en  Allemagne,  sur  les  éton- 
nants effets  de  la  pression  atmosphérique  ;  ce 
n'est  pas  sans  motifs  non  plus  que  nous  les 
avons  rappelées  avec  détail.  Par  l'effet  de  la 
transformation  sociale  qui,  depuis  un  siècle, 
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était  en  train  de  s'accomplir,  l'industrie  com- 
mençait chez  tous  les  peuples  à  prendre  son 
essor.  Cependant  l'âme  manquait  au  grand 
corps  qui  s'organisait  :  l'industrie  n'avait  point 
de  moteur,  ou  n'avait  que  des  moteurs  insuf- 
fisants. La  force  des  hommes  et  des  chevaux, 
la  puissance  des  vents,  l'action  des  torrents  et 
des  cours  d'eau,  insuffisantes  dans  bien  des 
cas, sous  le  rapport  de  l'intensité  motrice,  fai- 
saient défaut  dans  beaucoup  de  localités,  ou 
ne  pouvaient  s'appliquer  commodément  et 
avec  économie  aux  besoins  de  l'industrie.  Or, 
quand  on  se  rappelait  que,  d'après  les  décou- 
vertes de  Pascal,  chaque  décimètre  carré 
(pour  employer  les  mesures  de  nos  jours)  de 
la  surface  de  tous  les  corps  placés  sur  la  terre, 
supporte,  par  l'effet  delà  pression  atmosphé- 
rique, un  poids  équivalent  à  100  kilogram- 
mes, et  quand  on  voyait  Otto  de  Guericke  ap- 
porter le  moyen  pratique  d'anéantir,  à  un 
moment  donné,  la  résistance  qui  s'oppose  à 
la  manifestation  de  cette  force,  on  ne  pouvait 
s'empêcher  d'espérer  une  application  pro- 
chaine de  ce  remarquable  fait.  Tous  les  physi- 
ciens de  cette  époque  étaient  frappés  de  la 
grandeur  et  de  l'avenir  de  cette  idée,  et  cha- 
cun pressentait  qu'il  y  avait  dans  les  expé- 
riences du  bourgmestre  de  Magdebourg  les 
préludes  d'une  révolution  capitale  dans  les 
moyens  de  l'industrie. 

Lorsque,  par  le  progrès  des  temps,  les 
sciences  ont  amassé  un  certain  nombre  de 
faits  théoriques,  susceptibles  de  s'appliquer 
utilement  aux  besoins  des  hommes,  il  est  rare 
que  quelque  grand  esprit  n'apparaisse  pas, 
au  moment  nécessaire ,  pour  tirer  de  ces 
notions  générales  les  conséquences  qu'elles 
renferment ,  et  pour  hâter  l'instant  où 
l'humanité  doit  être  mise  en  possession  de 
ces  biens  nouveaux.  L'homme  de  génie 
qui  devait  féconder,  pour  l'avenir,  l'ensem- 
ble des  belles  découvertes  dont  le  récit 
vient  de  nous  occuper,  ne  se  fit  pas  atten- 
dre. Il  était  Français  et  s'appelait  Denis 
Papin.  ♦ 


CHAPITRE  V 

DEMS  PAPIN.  —  SA  V1K  ET  SES  TRAVAUX. 

Papin  naquit  à  Blois,  le  22  août  1647, 
d'une  famille  considérée  dans  le  pays,  et  qui 
appartenait  à  la  religion  réformée.  Il  était  fils 
d'un  médecin  et  avait  pour  parent  Nicolas 
Papin,  autre  médecin  connu  par  quelques 
ouvrages  scientifiques.  On  ne  sait  rien  sur 
son  enfance  ni  sur  les  événements  de  sa  jeu- 
nesse; il  parait  seulement  qu'il  avait  ressenti 
de  bonne  heure  un  goût  très-vif  pour  les 
sciences  mathématiques.  L'éducation  publi- 
que était  alors,  dans  la  ville  de  Blois,  entre 
les  mains  des  jésuites,  qui  accordaient,  à  cette 
époque,  une  assez  grande  part  à  l'étude  des 
sciences.  Les  protestants  fréquentaient  quel- 
quefois les  écoles  des  jésuites  :  Papin  dut 
recevoir  chez  eux  ses  premières  leçons  de 
mathématiques. 

Il  fit  à  Paris  ses  études  médicales.  Cepen- 
dant ce  n'est  pas  dans  cette  université  qu'il 
reçut  son  grade  de  docteur ,  car  son  nom 
ne  figure  pas  sur  la  liste  des  gradués  de  la 
Faculté  de  Paris,  publiée  en  1752,  et  qui 
comprend  les  noms  de  tous  les  docteurs,  à 
partir  de  l'année  1539.  Orléans  possédait  une 
université;  il  est  donc  probable  que  ce  fut 
dans  la  capitale  de  sa  province  que  Denis 
Papin  alla  recevoir  son  grade. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  le  trouve  à  l'âge 
de  vingt-quatre  ans  établi  à  Paris  pour  y 
exercer  sa  profession.  Mais  son  inclination 
naturelle  pour  les  sciences  physiques,  lui 
rendait  sans  doute  plus  aride  le  pénible  sen- 
tier de  la  carrière  médicale.  Il  ne  tarda  pas 
à  tourner  exclusivement  son  esprit  vers  les 
travaux  de  la  physique  expérimentale  et  de  la 
mécanique  appliquée.  Il  avait  rencontré  quel- 
ques protecteurs  puissants  qui  favorisaient 
son  goût  pour  ce  genre  de  recherches. 

«  J'avois  alor»,  nous  dil-il  lui-même,  l'honneur 
de  vivre  A  la  bibliothèque  du  roi  et  d'aider  M.  Huy- 
gens  dans  un  grand  nombre  de  se»  expériences.  J  a- 
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vois  beaucoup  à  foire  touchant  la  machine  pour 
appliquer  la  poudre  à  canon  à  lever  des  poids  con- 
sidérables, et  J'en  fis  l'essai  moi-memo  quand  on  la 
présenta  à  H.  de  Colbert  (l).  • 

Le  célèbre  Huygens,  l'inventeur  des  hor- 
loges à  pendule,  habitait  alors  notre  capitale. 
11  avait  consenti  à  se  fixer,  en  France,  sur 
les  instances  de  Colbert ,  qui ,  en  fondant 
l'Académie  des  sciences,  l'avait  inscrit  l'un 
des  premiers  sur  la  liste  de  ses  membres. 
Pour  décider  le  savant  hollandais  à  résider 
en  France,  Colbert  lui  faisait  une  forte  pen- 
sion, et  lui  avait  accordé  un  logement  à  la 
Bibliothèque  royale. 

Papin  prétait  son  aide  à  Huygens  pour  ses 
expériences  de  mécanique,  et  partageait  son 
logement.  Il  avait  dû  cette  position  avan- 
tageuse à  la  protection  de  madame  Colbert, 
femme  d'un  grand  mérite,  originaire  de  Blois, 
et  à  laquelle,  selon  Bernier,  «  une  infinité  de 
«  gens  de  ce  pays  devaient  leur  fortune  (2).  » 

Denis  Papin  publia  son  premier  ouvrage  à 
Paris,  en  1674, sous  ce  titre  :  Nouvelles  Expé- 
riences du  vuide,  avec  la  description  des  ma- 
chines qui  servent  à  le  faire.  Ce  petit  écrit,  qui 
n'existe  plus  de  nos  jours,  contenait  la  descrip- 

tance  apportées  à  la  machine  du  bourgmestre 
de  Magdebourg  (3).  Les  Nouvelles  Expériences 
du  vtride  furent  accueillies  avec  laveur. 
M.  Hublin ,  célèbre  émailleur  du  roi,  ami 
particulier  de  Papin,  présenta  l'ouvrage  à 
l'Académie  des  sciences,  et  le  Journal  des 
savants  le  signala  avec  éloges. 

La  carrière  s'ouvrait  donc  pour  le  jeune 
physicien,  sous  les  plus  heureux  auspices.  Le 
petit  nombre  d'hommes  instruits  qui  se  trou- 
vaient alors  dans  la  capitale,  tenaient  dans  la 

(I)  Acta eruditoivm  Liptiœ,  septetnb.  \(&%. 

(ï)  Histoire  de  Biou,  1782.  Bpttre-dédicace. 

(1)  Lm  modification»  apportées  par  Denis  Papin  i  la 
machine  pneumatique  d'Otto  de  Guericke  se  trouvent  re- 
produites dans  on  article  de  Papin,  Imprimé  dans  Ici  Acte» 
de  Uipsiek,  au  mois  de  juin  1687,  sons  ce  titre  :  Augmenta 
qiuedam  et  expérimenta  nota  circa  antliam  pneumatkam, 
fada  partim  i/i  Auglia,  pnrtim  in  liai  ta. 


I  plus  grande  estime  sa  personne  et  ses  talents, 
et\e  Journal  des  savants,  dispensateur  de  la 
considération  et  de  la  fortune  scientifiques, 
l'accueillait  avec  faveur.  Cependant,  une 
année  après,  nous  voyons  Papin  quitter  su- 
bitementla  France,  pour  passer  en  Angleterre. 

Quel  motif  pouvait  le  porter  à  abandonner  sa 
patrie?  Avait-il  encouru  la  disgrâcede Colbert? 
Obéissait-il  simplement  à  cette  humeur  un 
peu  vagabonde  qui  le  fit  appeler  par  un  de 
ses  contemporains,  le  philosophe  cosmopo- 
lite? On  l'ignore.  Les  historiens  et  les  au- 
teurs de  mémoires  de  la  fin  du  xvu»  siè- 
cle, tout  entiers  au  récit  des  intrigues  des 
cours,  ou  des  événements  de  la  guerre, 
n'ont  pas  une  ligne  à  consacrer  à  ces  esprits 
d'élite  qui  employaient  tous  les  moments  de 
leur  laborieuse  existence  à  préparer  à  l'huma- 
nité des  destinées  meilleures,  et  qui  souvent 
ne  recevaient,  en  retour,  que  la  misère  ou 
l'oubli.  Le  nom  d'Amontons,  l'un  des  phy- 
siciens français  les  plus  remarquables  du 
xvii'  siècle,  est  à  peine  prononcé  dans  les  écrits 
de  l'époque,  et  le  géniedeMariottes'éteignitati 
milieu  de  l'indifférence  de  son  temps.  Papin 
n'a  pas  attiré  davantage  l'attention  des  histo- 
riens. C'est  dans  ses  propres  ouvrages,  dans 
un  petit  nombre  de  recueils  scientifiques,  ou 
dans  les  lettres  éparses  de  quelques  savants 
dont  la  correspondance  s'est  conservée,  qu'il 
faut  aller  puiser  les  rares  documents  qui  nous 
restent  sur  les  événements  do  sa  vie. 

Tous  ces  documents  sont  muets  sur  la  cause 
de  son  départ  pour  Londres;  le  Journal  des 
savants  nous  apprend  seulement  que  c'est  à 
la  fin  de  l'année  4675  qu'il  quitta  Paris  (1). 

Peu  de  temps  après  son  arrivée  en  Angle- 
terre, Papin  eut  l'heureuse  inspiration  de  se 
présenter  à  Robert  Boyle,  l'illustre  fondateur 
de  ta  Société  royale  de  Londres.  C'est  ce  que 
nous  apprend  Boyle  lui-même  :  «  Il  arriva 
a  heureusement,  dit-il,  qu'un  certain  traité 
«françois,  petit  de  volume,  mais  très-in- 

{l)  Journal  dm  savants,  du  17  février  I67C 
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«  génieux,  contenant  plusieurs  expériences 
«  sur  la  conservation  des  fruits,  et  quelques 
«  autres  points  de  différentes  matières,  me  fut 
«  remis  par  M.  Papin,  qui  avoit  joint  ses 
«  efforts àceux de l'éminent  Christian  Huygens 
«  pour  faire  lesdites  expériences  (1).  »  Dans  la 
suite  de  l'entretien  qu'il  eut  avec  lui,  appre- 
nant «  que  le  docteur  Papin  n'étoit  arrivé  de 
«  France  en  Angleterre  que  depuis  peu  de 
«  temps,  dans  l'espoir  d'y  trouver  un  lieu  qui 
«  fût  convenable  à  l'exercice  de  son  talent,  » 
Boyle  résolut  de  l'associer  à  ses  travaux. 
Aucune  position  ne  pouvait  mieux  convenu- 


es.      —  Robert  Boyle. 

aux  goûts  et  aux  désirs  de  Papin.  Issu  d'une 
grande  famille  de  l'Irlande,  Robert  Boyle, 
pour  se  vouer  tout  entier  à  l'étude  des  sciences, 
avait  renoncé  aux  avantages  que  lui  assuraient 
sa  fortune  et  son  rang.  Il  avait  consacré  six 
années  de  sa  jeunesse  à  voyager  sur  le  conti- 
nent, pour  perfectionner  ses  connaissances  et 
fuir  le  spectacle  des  troubles  civils  qui  déchi- 
raient sa  patrie.  A  son  retour  en  Angleterre, 

(!)  Roberti  Doy/e  Optra  varia.  Genève,  1(,82,  t.  11. 


la  lutte  durait  encore  entre  le  parlement  et  la 
royauté  ;  Boyle  se  retira  dans  sa  terre  de 
Stuldbridge,  et  c'est  là  qu'au  sein  de  la  retraite 
et  de  la  paix,  loin  du  tumulte  des  villes  et  de 
l'agitation  des  partis,  il  poursuivait  les  beaux 
travaux  qui  devaient  le  placer  à  un  rang  si 
élevé  dans  la  reconnaissance  et  l'admiration 
de  son  pays. 

Il  réunissait  autour  de  lui  un  certain  nom- 
bre d'hommes  distingués,  qui  cherchaient 
dans  la  culture  des  sciences  et  de»  arts  un 
asile  contre  les  dissensions  du  dehors.  Cette 
réunion,  qui  portait  le  nom  de  Collège  philo- 
sophique, se  rassemblait  sous  sa  direction, 
tantôt  à  Oxford,  tantôt  à  Londres.  Lors- 
qu'en  1660,  Charles  II  monta  sur  le  trône 
d'Angleterre  ,  il  fonda,  des  débris  de  cette 
réunion  nomade,  la  Société  royale  de  Londres, 
que  Boyle  fut  chargé  d'organiser.  L'illustre 
savant  refusa  de  présider  cette  société  .  il 
rejeta  même  les  honneurs  de  la  pairie  pour 
reprendre  le  cours  de  ses  travaux  scientifi- 
ques. 

Boyle  s'était  occupé  avec  succès  de  conti- 
nuer les  recherches  d'Otto  de  Guericke  sur  le 
vide  et  la  pression  atmosphérique  ;  il  avait  pu- 
blié ses  expériences  sur  ce  sujet,  laissant  à 
d'autres  le  soin  de  les  poursuivre.  Lorsque 
Papin  arriva  en  Angleterre,  il  pensait  à  les 
reprendre,  mais  il  ne  trouvait  personne  pour 
le  seconder.  L'habileté  de  Papin  et  ses  études 
spéciales  sur  la  machine  pneumatique ,  lui 
rendaient  son  secours  utile  de  toutes  ma- 
nières. Il  admit  donc  dans  son  laboratoire, 
le  jeune  physicien  français. 

Commencées  le  il  juillet  1676  ,  les  ex- 
périences qu'ils  exécutèrent  ensemble,  fu- 
rent continuées  jusqu'au  17  février  1679. 
Parmi  ces  expériences,  il  faut  citer  leurs  re- 
cherches relatives  à  la  vapeur  de  l'eau  bouil- 
lante, qui  plus  tard  devaient  porter  leurs 
fruits  entre  les  mains  de  Papin. 

Boyle  reconnaît  avec  beaucoup  de  loyauté, 
que  les  services  de  Papin  lui  furent  d'une 
grande  utilité,  et  déclare  qu'il  était  d'uno 
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Kig.  2a.  —  Arrivée  de  Papin  à  Venue  ipage  in  . 


grande  habileté  dans  la  construction  et  le 
maniement  des  appareils  de  physique. 

«  Plusieurs  des  machines  dont  nous  faisions  usage, 
■  dit-il,  particulièrement  la  machine  pneumatique  à 
«  deux  corps  de  pompe  et  le  fusil  à  vent,  étaient  de 
«  son  invention,  et  en  partie  fabriqués  de  sa  main.  • 

L'amitié  de  Robert  Boyle  et  le  mérite  de 
ses  travaux  ouvrirent  à  Papin  les  portes  de  la 
Société  royale  de  Londres.  U  y  fut  admis  le 
16  décembre  1680,  et  ne  tarda  pas  à  se  placer 
à  un  rang  distingué  parmi  les  membres  de 
cette  compagnie  célèbre. 

C'est  peu  de  temps  après,  en  1681,  qu'il  fit 
connaître  pour  la  première  fois,  dans  un 
ouvrage  écrit  en  anglais,  sous  le  titre  de  New 
Digesler,  l'appareil  qui  a  reçu  en  France  le 
nom  de  digesteur  ou  de  marmite  de  Papin  (1). 

(1)  La  traduction  française  du  S  vu  Digesttr  fut  publiée 
à  Paris,  en  IG82,  par  Comiers  sous  ce  titre  :  La  manière 


Le  digesteur  ,  selon  Papin  ,  permettait 
de  cuire  les  viandes  en  peu  de  temps  et  à 
peu  de  frais,  tout  en  améliorant  leur  goût. 
Il  donnait  en  même  temps,  le  moyen  de 
ramollir  les  os,  c'est-à-dire  de  les  transfor- 
mer en  une  substance  qui  a  reçu  de  nos  jours 
le  nom  de  gélatine,  ce  qui  ajoutait  à  la  quan- 
tité de  matière  nutritive  contenue  dans  les 
diverses  parties  du  corps  des  animaux. 

Cetappareil,quia  été  renouvelé  denosjours 
sous  le  nom  autoclave,  est  loin  cependant 
d'avoir  réalisé  les  promesses  de  l'inventeur  ; 
les  viandes  cuites  par  ce  moyen  contractent 
une  saveur  ammoniacale.  Aussi,  quoique 
Leibnitz  ait  dit  dans  une  de  ses  lettres  :  «  Un 
«  de  mes  amis  me  mande  avoir  mangé  un 

d'amollir  les  os  et  de  faire  cuire  toutes  sorte*  de  viandes 
en  fort  peu  de  temps  et  à  peu  de  frais,  avec  une  descrip- 
tion de  la  machine  dont  il  se  faut  servir  pour  cet  effet,  ses 
l>ropriélés  et  ses  usages,  confirmés  par  plusieurs  expériences, 
nouvellement  inventée  par  M.  Papin,  docteur  en  médecine. 


46 


Dlî 


«  pâté  de  pigeonneaux  préparé  de  la  sorte  par 
«  le  digesteur,  et  qui  s'est  trouvé  excel- 
•<  lent  (1),  »  il  est  permis  de  contester  l'utilité 
de  ce  procédé  de  cuisine  économique. 

La  marmite  de  Papin  était  munie  d'un  ap- 
pareil connu  de  nos  jours  sous  le  nom  de  sou- 
pape de  sûreté,  et  qui  constitue  l'un  des  orga- 
nes les  plus  importants  de  la  machine  à 
vapeur  moderne.  Tout  le  monde  s'accorde  à 
ajouter  la  plus  haute  importance  à  la  décou- 
verte de  cet  appareil,  que  l'on  regarde  comme 
le  prélude  des  travaux  de  Papin  sur  la  vapeur. 
Au  risque  de  paraître  soutenir  un  paradoxe, 
nous  oserons  nous  séparer  encore  sur  ce  point 
de  l'opinion  commune.  Comme  nous  nous 
efforçons  d'appuyer  sur  des  textes  authenti- 
ques les  principaux  faits  exposés  dans  cette 
notice  historique,  nous  citerons  le  passage 
original  du  livre  de  Papin  sur  le  digesteur. 


Fig.  M.  —  Marmite  de  Papin. 

On  verra  que  la  soupape  de  sûreté  a  une 
origine  beaucoup  plus  humble  qu'on  ne  l'i- 
magine. 

Papin  commence  par  donner  la  description 


'1)  Opéra,  tn-l»,  PGB,  t.  J,  p.  ICà. 


de  son  digesteur.  L'appareil  se  compose  de 
dcuxcylindres  creux  rentrant  l'un  dans  l'autre  : 
le  premier,  à  parois  métalliques  très-épaisses, 
renferme  l'eau  que  l'on  doit  convertir  en  va- 
peurs ;  le  second,  plus  petit,  sert  à  contenir 
les  viandes.  Le  tout  est  fermé  par  un  épais 
couvercle  métallique  s'adaptant  parfaitement 
aux  contours  du  cylindre,  auquel  il  est  fixé 
par  des  écrous  très-solides  :  quand  on  veut 
s'en  servir,  on  le  place  sur  un  fourneau 
allumé. 

La  figure  26  représente  la  marmite  de 
Papin,  telle  qu'on  la  construit  aujourd'hui, 
pour  démontrer  dans  le  cours  de  physique, 
la  pression  considérable  qu'exerce  la  vapeur 
d'eau.  S  est  la  soupape  de  sûreté,  C,  le  corps 
du  cylindre  extérieur. 

La  marmite  de  Papin  n'est  donc  qu'une 
sorte  de  bain-marie,  dans  lequel  seulement 
la  vapeur ,  renfermée  dans  un  espace  clos, 
ne  peut  se  dégager  au  dehors.  Après  avoir 
donné  la  description  de  sa  marmite,  Papin 
ajoute  : 

•  Cette  machine  est  sans  doute  Tort  simple  et  peu 
sujette  i  se  gâter,  mais  elle  est  incommode  en  ce 
qu'on  ne  regarde  pas  dedans  aussi  aisément  que  dans 
le  pot  ordinaire,  et  comme  elle  fait  plus  ou  moins 
d'effet,  selon  que  l*eau  qui  y  est  se  trouve  plus  ou 
moins  pressée,  et  aussi  que  la  chaleur  est  plus  ou 
moins  grande,  il  pourrait  arriver  quelquefois  que 
vous  tirerie»  vos  viandes  avant  qu'elles  fussent  cuites, 
et  d'autres  fois  que  vous  les  laisserie*  brûler;  ainsi  il 
a  fallu  chercher  des  moyens  pour  connaître  et  la 
quantité  de  pression  qui  est  dans  la  machine,  et  le 
degré  de  chaleur. 

•  11  n'y  a  qu'à  faire  un  petit  tuyau  ouvert  des  deux 
bouts,  et,  l'ayant  soudé  sur  un  trou  fait  au  couver- 
cle, il  faut  appliquer  sur  l'ouverture  d'en  haut  de  ce 
tuyau  une  petite  soupape  bien  exacte  et  garnie  do 
papier.  » 

Pour  connaître  le  degré  de  la  pression  de 
la  vapeur,  Papin  fermait  cette  soupape  au 
moyen  d'une  petite  verge  de  fer  qui,  fixée  par 
une  de  ses  extrémités  à  une  charnière,  portait, 
a  l'autre  bout,  un  poids  mobile  à  la  manière 
des  romaines.  Il  avait  déterminé  la  pression 
nécessaire  pour  soulever  ce  poids. 
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«  De  aorte,  ajoute-t-il,  que  lorsque  la  soupape 
laisse  échapper  quelque  chose,  je  conclus  que  la 
pression  dans  le  bain-marie  est  environ  huit  fois  plus 
forte  que  la  pression  de  l'air,  puisqu'elle  peut  sou- 
lever, non-seulement  le  poids  qui  résiste  à  six  pres- 
sions, mais  aussi  la  verge  que  j'ai  éprouvée,  qui  ré- 
siste 4  deux,  et  ainsi,  en  augmentant  ou  diminuant 
le  poids,  ou  en  le  changeant  de  place,  Je  connais  tou- 
jours A  peu  près  combien  la  pression  est  forte  dans 
la  machine  (I).  » 

Ainsi  Papin  n'avait  imaginé  son  levier  et  sa 
soupape,  que  pour  savoir  ce  qui  se  passait  dans 
le  pot y  et  pour  veiller  à  l'exacte  cuisson  des 
viandes.  En  faisant  varier  la  position  occupée 
par  le  poids  sur  les  bras  de  la  romaine,  il  re- 
connaissait  approximativement  le  degré  de 
pression  auquel  se  trouvaient  soumises  les 
viandes  placées  dans  le  bain-marie.  A  cette 
époque,  en  effet,  il  était  loin  encore  de  songer 
à  construire  une  machine  fondée  sur  la  force 
élastique  de  la  vapeur  d'eau  ;  et  bien  plus, 
lorsqu'il  proposa  cette  machine,  il  ne  pensa 
nullement  à  la  munir  de  sa  soupape.  Dans 
son  célèbre  mémoire  de  1690,  où  il  donne  la 
description  de  la  première  machine  à  vapeur, 
il  n'est  rien  dit  delà  soupape  de  sûreté.  L'idée 
d'appliquer  un  tel  instrument  à  prévenir  l'ex- 
plosion de  la  chaudière  d'une  machine  à  va- 
peur, ne  lui  vint  que  vingt-sept  ans  plus  tard, 
en  1707,  c'est-à-dire  quinze  années  après  la 
publication  de  ce  mémoire.  C'est  le  physicien 
Désaguliers  qui  transporta  le  premier  dans  la 
pratique  cette  idée  de  Papin.  En  1717,  Désa- 
guliers appliqua,  en  Angleterre,  à  une  ma- 
chine de  Savery,  la  soupape  du  digesteur  de 
Papin,  que  ce  dernier  avait  proposée  en  1707 
comme  un  moyen  de  se  mettre  à  l'abri  des 
explosions  auxquelles  cette  machine  donnait 
lieu. 

La  construction  du  digesteur  n'a  donc 
exercé  aucune  influence  sur  la  découverte  de 
la  machine  à  feu  ;  si  elle  y  contribua  en  quel- 
que chose,  ce  ne  fut  guère  qu'en  familiarisant 
l'inventeur  avec  l'usage  pratique  de  la  vapeur 
d'eau. 

(I)  La  Manièrt  d'amollir  let  ot,  p.  10. 
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Depuis  la  publication  de  son  New  Digester, 
Papin  se  trouvait  à  Londres  dansai  ne  position 
plus  avantageuse  peut-être  que  celle  qu'il 
avait  occupée  à  Paris.  11  appartenait  à  la  So- 
ciété royale,  la  première  des  Académies  de 
l'Europe.  En  outre,  la  protection  de  Robert 
Boyle  lui  permettait  d'espérer  beaucoup,  car 
ce  savant  illustre,  successivement  honoré  de 
l'estime  de  Charles  II,  de  Jacques  II  et  de 
Guillaume,  savait  user  en  faveur  de  ses  amis 
d'un  crédit  qu'il  dédaignait  peur  lui-même. 
D'un  autre  côté,  il  continuaità entretenir  avec 
son  pays  de  bonnes  relations;  on  insérait  ré- 
gulièrement dans  le  Journal  des  savants  les 
communications  qu'il  lui  adressait.  Aussi  ne 
peut-on  se  défendre  d'un  certain  sentiment 
de  dépit  contre  son  humeur  vagabonde,  lors- 
qu'on le  voit  déserter  tout  à  coup  le  sol 
hospitalier  qui  l'a  reçu,  et  de  même  qu'il 
avait  abandonné  la  France  pour  l'Angleterre, 
abandonner  l'Angleterre  pour  l'Italie. 

Le  chevalier  Sarroti,  secrétaire  du  sénat  de 
Venise,  venait  de  fonder  dans  cette  ville,  par 
l'ordre  du  sénat, une  nouvelle  Académie,en  vue 
duperfectionnementdesscienceset  des  lettres, 
c  avec  une  dépense  et  une  générosité  tout  à 
«  fait  extraordinaires,  »  dit  Papin  (1).  Sarroti 
offrit  au  physicien  français  une  position  dans 
cette  Société,  et  Papin  accepta,  un  peu  à  l'é- 
tourdie. 

11  résulte  d'une  lettre  de  lui,  datée  d'An- 
vers le  1"  mars  1681,  et  adressée  au  doc- 
teur Croune,  que  depuis  peu  de  jours  il  avait 
quitté  l'Angleterre.  Dans  cette  lettre,  il  priait 
son  ami  de  remettre  sa  machine  à  la  Société 
royale,  à  laquelle  il  offrait  en  même  temps  ses 
services  en  quelque  lieu  qu'il  se  trouvât. 

La  Société  royale ,  qui  le  vit  partir  avec 
regret,  tint  note  de  la  promesse,  et  inscrivit 
son  nom  sur  la  liste  de  ses  membres  honoraires. 

Papin  séjourna  plus  de  deux  ans  à  Venise, 
occupé  presque  sans  relâche  à  des  expérien- 
ces de  physique.  Ses  travaux  lui  acquirent 

(1)  Jow-nal  du  «nanti,  1684,  p.  82. 
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une  grande  réputation  en  Italie.  La  seule 
mention  de  son  opposition  aux  idées  du 
respectable  Guglielmini,  sur  une  question 
d'hydraulique,  «  faisait  peur  à  ce  savant,  »  et 
plusieurs  années  après  sa  mort,  un  physicien 
florentin  parle  de  «la  célèbre  machine,  le 
«  digesteur,  inventée  par  Papiu,  pour  expliquer 
«  la  cause  des  volcans  et  des  tremblements  de 
«  terrc^ébattuedepuisdesmilliersd'années.» 


Fig.  Î7.  —  Déni»  Papin. 

Cependant  Papin  finit  par  s'apercevoir 
(prit  fallait  beaucoup  rabattre  de  la  «  gé- 
«  nérosité  tout  à  fait  extraordinaire»  du  cheva- 
lier Sarroti.  Eu  même  temps  que  sa  renommée 
grandissait,  il  voyait  chaque  jour  s'amoindrir 
ses  ressources,  et  il  vint  un  moment  où,  dés- 
espérant de  trouver  en  Italie  la  position  avan- 
tageuse sur  laquelle  il  avait  compté,  il  dut 
prendre  le  parti  de  laisser  à  leurs  travaux  le 
chevalier  Sarroti  et  ses  académiciens. 

En  quittant  Venise,  Papin  revint  directe- 
ment en  Angleterre.  Il  espérait  y  ramasser 
les  lambeaux  de  son  crédit  et  de  sa  fortune. 
Mais  ses  longues  pérégrinations  avaient  re- 
froidi le  zèle  de  ses  amis,  et  tout  te  qu'il  put 


obtenir,  ce  fut  d'entrer  eu  qualité  de  pension- 
naire à  la  Société  royale.  11  fut  chargé  d'exé- 
cuter les  expériences  ordonnées  par  l'Acadé- 
mie, et  de  copier  sa  correspondance.  Il  rece- 
vait pour  toute  rétribution  la  somme  de 
62  francs  par  mois. 

C'est  pendant  ce  second  séjour  en  Angle- 
terre, qu'il  conçut  et  exécuta  la  première  ma- 
chine qui  devait  le  mettre  sur  la  trace  de  sa 
découverte  des  applications  de  la  vapeur. 

Nous  avons  insisté  sur  l'importance  que 
l'on  attachait,  à  la  fin  du  xvu*  siècle,  à  l'emploi 
mécanique  de  la  pression  de  l'air.  On  y  voyait 
le  moyen  de  doter  l'industrie  du  moteur  qui 
lui  manquait.  Depuis  les  recherches  qu'il 
avait  effectuées  avec  Boyle  sur  la  machine 
pneumatique,  Papin  nourrissait  plus  parti- 
culièrement cette  grande  pensée.  Il  crut  avoir 
découvert  le  moyen  de  la  réaliser,  en  em- 
ployant comme  moteur  direct,  la  machine 
pneumatique  exécutée  en  grand. 

Tel  était  son  dessein  lorsqu'il  présenta,  en 
1687,  à  la  Sociétéroyale  de  Londres,  le  modèle 
d'une  machine  destinée  à  transporter  au  loin  la 
force  desrivières.  Cette  machine  se  composaitde 
deux  vastes  corps  de  pompe,  dont  les  pistons 
étaient  mis  enjeu  par  une  chute  d'eau,  et  qui 
servaieutàfairelevidedansl'intérieurd'unlong 
tuyau  métallique.  Une  corde  attachée  à  l'ex- 
trémité de  la  tige  du  piston,  devait  transmettre 
une  force  motrice  considérable,  lorsque,  par 
l'effet  de  la  pression  atmosphérique,  le  piston, 
violemment  chassé  dans  l'intérieur  du  tuyau, 
entraînerait  avec  lui  les  poids  qui  le  rete- 
naient (1).  C'était,  comme  on  le  voit,  le  prin- 
cipe du  chemin  de  fer  atmosphérique,  sur 
lequel  nous  aurons  à  appeler  l'attention  dans 
le  cours  de  ce  volume.  Cependant  les  essais 
auxquels  on  soumit  cette  machine  en  1687, 

(1)  La  description  de  cette  machine  a  été  publiée  par 
Papin  dans  les  Aelet  de  Leiprick  (Acta  eruditorum  Uptia), 
décetnb.  1688,  p.  644,  sous  ce  titre  :  De  usu  tubortm  pr<*- 
grandium  ad  propagandam  in  tonginquum  vim  motricem 
fluviarum.  Elle  a  été  reproduite  dans  un  autre  outrage  de 
Papin  :  Recueil  de- pièces  diverses,  imprimé  i  Cassel.  eu 
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devant  la  Société  royale  de  Londres,  ne  don- 
nèrent que  de  mauvais  résultats,  soit  en  rai- 
son de  la  difficulté  de  maintenir  le  vide  dans 
un  long  tuyau  métallique,  soit  en  raison  de  la 
lenteur  extrême  avec  laquelle  le  mouvement 
se  communiquait  du  piston  aux  fardeaux  qu'il 
devait  entraîner. 

Papin  avait  fondé  beaucoup  d'espérance 
sur  le  succès  de  son  appareil  ;  cet  échec  les 
détruisait  sans  retour.  De  tristes  lueurs  com- 
mençaient à  assombrir  l'horizon  du  philoso- 
phe. Son  séjour  en  Italie  avait  absorbé  les 
faibles  ressources  de  son  patrimoine,  et  la 
rémunération  de  62  francs  par  mois  qu'il 
recevait  de  la  Société  royale  était  par  trop 
insuffisante  pour  ses  besoins.  Il  reporta  alors 
sa  pensée  vers  la  France;  mais  les  portes 
de  sa  patrie  lui  étaient  fermées.  L'impoli- 
tique  et  inique  révocation  de  l'édit  de  Nantes, 
t.  i. 


faite  en  1G85,  frappait  dans  leur  fortune  et 
dans  leurs  droits  les  protestants  français.  Aux 
termes  de  cet  arrêt,  l'exercice  delà  médecine, 
de  la  chirurgie  et  de  la  pharmacie  était  in- 
terdit aux  membres  de  la  religion  réformée. 

Papin  aurait  pu  faire  tomber  d'un  seul  mot 
les  barrières  qui  le  séparaient  de  son  pays, 
entrer  à  l'Académie  des  sciences,  où  sa  place 
était  depuis  longtemps  marquée,  et  recevoir 
les  traitements  flatteurs  que  l'on  prodiguait, 
trois  ans  après,  à  son  cousin  Isaac  Papin,  dont 
l'exil  fit  fléchir  le  courage  et  qui  abjura 
le  protestantisme,  en  1690,  entre  les  mains  de 
Bossue  t.  Il  préféra  un  exil  éternel  à  la 
honte  d'une  abjuration.  Eu  1687,  le  land- 
grave Charles,  électeur  de  liesse,  lui  offrit 
une  chaire  de  mathématiques  à  Marbourg. 
Malgré  les  préoccupations  de  la  politique  et 
de  la   guerre,  ce  prince  éclairé  s'était 
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toujours  plu  à  suivre  et  à  encourager  ses 
travaux.  Papin  s'empressa  d'accepter  l'offre 
de  l'électeur.  11  écrivit  au  secrétaire  de  la 
Société  royale,  pour  l'informer  de  la  résolu- 
tion qu'il  avait  prise,  et  le  prier  de  lui  comp- 
ter l'arriéré  de  son  traitement.  Le  trésorier 
reçut  l'ordre  de  faire  droit  à  cette  demande. 
La  Société  décida  en  même  temps,  dans  sa 
séance  du  14  décembre  1687,  que  le  docteur 
Papin  recevrait  en  présent  quatre  exemplai- 
res de  Y  Histoire  des  poissons,  comme  un  té- 
moignage des  bons  services  qu'elle  avait  re- 
çus de  lui. 

Papin  emporta  ses  quatre  exemplaires  de 
Y  Histoire  des  poissons  ;  mais  c'était  la  perle 
de  la  fable  :  il  est  à  croire  que  le  grain  de 
mil  eût  mieux  convenu  à  l'état  de  ses  affaires. 

Arrivé  à  Marbourg,  Papin  commença  ses 
leçons  publiques  de  mathématiques.  Ce  nou- 
veau métier,  auquel  il  était  peu  fait,  ne  fut 
pas  sans  lui  causer  quelques  ennuis  et  quel- 
ques difficultés  au  début.  Néanmoins,  il  re- 
prit bientôt  la  suite  de  ses  travaux  accoutumés. 

L'emploi  du  vide  et  de  la  pression  atmo- 
sphérique, utilisés  directement  comme  force 
motrice,  avait  mal  réussi  dans  son  appareil  à 
double  pompe  pneumatique.  Il  espéra  mieux 
remplir  le  grand  dessein  qu'il  se  proposait,  en 
construisant  une  autre  machine,  également 
fondée  sur  l'emploi  de  la  pression  de  l'air, 
mais  dans  laquelle  le  vide,  au  lieu  d'être  dé- 
terminé par  le  jeu  d'une  pompe  pneumati- 
que,- serait  obtenu  en  faisant  détoner  de  la 
poudre  à  canon  sous  le  piston  de  cette  pompe. 
La  poudre,  brûlée  dans  un  cylindre  fermé  par 
une  soupape  et  parcouru  par  un  piston,  dila- 
tait l'air,  par  l'effet  de  la  chaleur  dégagée 
pendant  la  combustion  ;  cet  air,  s' échappant 
par  la  soupape,  provoquait  un  vide  dans  le 
cylindre,  et  dès  lors  la  pression  atmosphéri- 
que, pesant  sur  la  tète  du  piston,  chassait  ce- 
lui-ci dans  l'intérieur  du  corps  de  pompe. 
C'était,  comme  on  le  voit,  le  principe  de  la 
machine  précédente  ;  seulement  le  vide  était 
produit  par  un  artifice  d'une  autre  nature. 


La  machine  à  poudre  que  Papin  fit  connaî- 
tre en  1688  (t),  n'était  pas,  à  proprement 
parler,  une.  invention  de  ce  physicien.  La 
première  idée  en  avait  été  émise  par  l'abbé 
de  Hautefeuille,  dans  un  mémoire  imprimé  à 
Paris  en  1678  (2).  A  cette  époque,  le  projet 
d'appliquer  la  pression  atmosphérique  à  la 
création  d'un  nouveau  moteur,  occupait  tous 
les  savants.  L'abbé  de  Hautefeuille  avait 
parlé,  le  premier,  d'obtenir  une  force  motrice 
empruntée  à  la  pression  atmosphérique,  en 
faisant  le  vide  dans  un  tuyau  par  suite  de  la 
combustion  de  la  poudre.  Le  principe  de  cette 
machine  avait  été  conçu  par  l'abbé  de  Haute- 
feuille à  l'époque  où  Louis  XIV  voulait  élever 
les  eaux  de  la  Seine  pour  les  consacrer  à 
l'embellissement  des  jardins  de  Versailles;  les 
immenses  difficultés  de  cette  entreprise  extra- 
vagante tenaient  alors  en  haleine  l'esprit  do 
tous  les  mécaniciens  français. 

■  Un  si  grand  nombre  d'inventions  qui  ont  été  pro- 
posées pour  élever  des  eaux  à  Versailles  m'engagea, 
dit  Jeau  de  Hautefeuille,  à  méditer  sur  les  moyens 
de  le  faire  avec  facilité...  Repassant  ainsi  dans  mon 
imagination  toutes  les  forces  qui  pouvaient  être  dans 
la  nature,  il  s'en  présenta  une  qui  est  infiniment 
plus  grande  que  celle  du  vent,  du  couraul  des  riviè- 
res et  des  torrents,  et  la  plus  violente  qui  ait  jamais 
été  :  cette  force  est  la  poudre  à  canon,  que  l'on  n'a 
point  encore  employée  à  l'élévation  des  eaux  (3).  • 

Le  principe  était  bon  en  lui-même,  mais  la 
machine  proposée  par  l'abbé  pour  le  mettre  à 
exécution,  était  des  plus  grossières.  Elle  se 
composaitd'une  grande  caisse  disposée  à  tren- 
te pieds  (9",745),  au-dessus  de  la  masse  d'eau 
qu'il  s'agissait  d'élever;  cette  caisse  était 
munie  de  quatre  soupapes  s'ouvrant  de 
dedans  en  dehors,  et  se  terminait  par  un  tube 
plongeant  dans  l'eau.  Quand  on  enflammait, 

(I)  De  nova  pulverù  pyrii  tau  [Aeta  eruditorum  Upitia>, 
septembre  «l»8,  p.  400). 

(I)  Pendule  perpétuelle  avec  un  nouveau  balancier,  et  la 
manière  d'élever  l'eau  par  le  moyen  de  la  poudre  à  cm<m, 
et  autre»  nouvelles  inventions  contenues  dans  une  lettre 
adressée  par  M.  de  Jlautefeuille  à  un  de  ses  amis.  16(8, 
p.  IC. 

(3)  Pendule  perpétuelle,  etc.,  p.  90. 
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dans  la  caisse»,  une  certaine  quantité  de  pou- 
dre à  canon,  on  dilatait  l'air  contenu  dans 
le  tube,  et  cet  air,  s  échappant  par  les  soupa- 
pes, provoquait,  dans  l'intérieur  de  cet  es- 
pace, un  vide  partiel.  Par  suite  de  ce  vide, 
l'eau,  pressée  par  l'atmosphère  extérieure, 
s'élançait  dans  l'intérieur  de  l'appareil. 

L'abbé  de  Hautefeuille,  doué  d'un  certain 
esprit  d'invention  et  de  recherche  avait  des 
habitudes  scientifiquesasses  fâcheuses.  Il  abor- 
dait tous  les  sujets  sans  en  approfondir  unseul  ; 
il  émettait ,  en  termes  laconiques,  beaucoup 
d'idées  vagues  et  mal  formulées,  et  lorsque, 
plus  tard,  d'autres  savants  venaient  à  traiter 
sérieusement  les  questions  qu'il  n'avait  fait 
qu'effleurer,il  fatiguait  le  public  du  bruit  de  ses 
réclamations.  C'est  ainsi  qu'il  écrivait  en  1682  : 

«  n  y  a  trois  ou  quatre  ans  que  je  proposai  une  force 
qui  me  semblait  devoir  être  de  quelque  utilité;  c'est 
la  poudre  à  canon,  qui  produit  l'effet  de  la  pompe 
aspirante  par  la  raréfaction  de  l'air,  et  celui  de  la 
pompe  foulante  par  son  effort.  J'ai  appris  depuis  ce 
temps-là  que  l'on  avait  fait  une  expérience  à  l'Acadé- 
mie royale  des  sciences,  qui  en  approchait,  et  que 
l'on  avait  essayé  ce  principe  pour  l'élévation  des  corps 
solides...  On  m'a  assuré  qu'un  gros  de  poudre  à  ca- 
non avait  enlevé  en  l'air  sept  ou  huit  laquais  qui  re- 
tenaient le  bout  de  la  corde,  et  qu'ayant  attaché  des 
poids  à  son  extrémité,  ce  gros  de  poudre  avait  enlevé 
mille  ou  mille  deux  cent  livre»  (489  ",5  ou  687  *) 
pesant  (<).  » 

Ce  n'était  point  l'Académie  qui  avait 
exécuté  l'expérience  dont  parle  Jean  de  Hau- 
tefeuille, mais  bien  Huygens,  qui  avait  sub- 
stitué à  ce  grossier  mécanisme  un  appareil 
perfectionné,  consistant  essentiellement  dans 
l'emploi  d'un  corps  de  pompe  parcouru 
par  un  piston.  La  machine  n'était  plus  bornée 
au  seul  objet  de  l'élévation  des  eaux  à  une 
hauteur  de  trente  pieds  (9", 745)  ;  elle  devait 
constituer  un  moteur  susceptible  de  recevoir 
toutes  les  applications  industrielles. 

La  ûgure  (fig.  28) que  Huygens  a  donnée  de 
sonappareil,  en failcomprendre  le  mécanisme. 

A  est  un  cylindre  métallique,  B  un  pistou 

(1)  Réflexions  sur  quelquet  machina  à  Marr  lee  eaux, 
avec  la  description  tT une  nouvelle  pompe  tans  froUemtnl  tt 
tant  pùlon,  adressées  par  il.  de  Hautefeuille  à  madame  la 
duchesse  de  Bouillon,  p.  !). 


!  mobile  dans  ce  cylindre;  une  corde  enroulée 
sur  une  poulie,  et  supportant  le  poids  qu'il 
s'agit  d'élever,  est  attachée 
à  ce  piston.  Au  bas  du  cy- 
lindre est  une  petite  boite 
H,  destinée  à  recevoir  la 
poudre.  D,  D,  sont  deux  po- 
ches de  cuir,  garnies  de  sou- 
papes jouant  de  dedans  en 
dehors,  et  destinées  à  don- 
ner issue  à  l'air 
produits  gazeux 
sion  de  la  poudre. 


stinées  à  don-  \\»~ 
ir  dilaté  et  aux  M~ 
ux  de  l'explo-    jl  A 


«  On  met,  dit  Huygens,  dans  la 
botte  H  un  peu  de  poudre  à  ca- 
non, avec  un  petit  bout  de  mè- 
che d'Allemagne  allumée,et  l'on 
serre  bien  cette  boite  par  le 
moyen  de  sa  vis.  La  poudre,  ve- 
nant un  moment  après  4  s'allu- 
mer, [emplit  le  cylindre  de 
flamme  et  en  chasse  l'air  par  les  Fig.  2*. 
tuyaux  de  cuir  D,  D,  qui  s'éten- 
dent et  qui  sont  aussitôt  refermés  par  l'air  du  dehors  ; 
de  sorte  que  le  cylindre  demeure  vide  d'air,  ou  du 
moins  pour  la  plus  grande  partie.  Ensuite  le  piston  II 
est  forcé,  par  la  pression  de  l'air  qui  pèse  dessus,  à 
descendre,  et  il  tire  ainsi  la  corde  FF,  et  ce  à  quoi  on 
l'a  voulu  attacher.  La  quantité  de  cette  pression  est 
connue  et  déterminée  par  la  pesanteur  de  l'air  et  par 
la  grandeur  du  diamètre  du  piston,  qui,  étant  d'un 
pied,  sera  pressé  autant  que  s'il  portait  le  poids  d'en- 
viron mille  huit  cent  livres  (S71  "',!),  supposé  que  le 
cyUndre  fût  tout  a  fait  vide  d'air  (i).  » 

Papin  connaissait  depuis  longtemps  cette 
machine,  car  il  avait,  comme  nous  l'avons  dit, 
secondé  Huygens  dans  sa  construction,  pen- 
dant qu'il  logeait  avec  lui  à  la  Bibliothèque 
du  roi.  Mais  il  avait  reconnu  dans  ses  disposi- 
tions divers  inconvénients,  et  il  voulait  seule- 
ment, dans  la  construction  nouvelle  qu'il  pro- 
posait et  qu'il  soumit  à  l'examen  de  ses  col- 
lègues, les  professeurs  de  l'Université  de 
Marbourg,  en  perfectionner  le  mécanisme. 
Les  changements  qu'il  apportait  à  l'appareil 

(I)  Nouvelle  force  mouvante  par  le  moyen  de  la  poudre 
à  canon  et  de  tair,  par  Uujgens  de  Zulicheui  {Divers  ou- 
vi  ngt*  de  mathématique!  tt  de  physique,  par  McMieur»  do 
la  Sociclc  rovttlc  dis  suuuccs,  p.  MO). 
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do  Huygcns,  ont  d'ailleurs  trop  peu  d'impor- 
tance pour  les  signaler  ici. 

Cependant  il  était  facile  de  deviner  que 
les  effets  mécaniques  provoqués  parce  moyen, 
ne  présenteraient  qu'une  puissance  médiocre, 
parce  qu'il  était  impossible,  par  la  seule  dé- 
tonation de  la  poudre,  de  chasser  entière- 
ment l'air  contenu  dans  le  cylindre.  En 
outre,  comme  le  démontra  le  physicien  an- 
glais Robert  Ilookc,  l'air, en  raison  desacom- 
pressibilité,  pouvait  rester  en  partie  dans  le 
tube.  Par  suite  de  cette  circonstance,  si  le 
tube  présentait  une  certaine  longueur,  le 
mouvement  du  piston  devenait  presque  in- 
sensible. 

Pour  parer  à  cet  inconvénient  capital,  Papin 
essaya  de  faire  également  le  vide  dans  le 
tube.  Mais  l'expérience  montra  qu'il  restait 
toujours  dans  l'appareil  assez  d'air  pour  an- 
nuler la  plus  grande  partie  des  effets  de  la 
pression  extérieure. 

C'est  alors  que  Papin,  réfléchissant  sur  les 
agents  qu'il  serait  permis  d'employer  pour 
remplacer  la  poudre  à  canon,  comme  moyen 
de  faire  le  vide  dans  un  corps  de  pompe,  eut 
l'idée  ,  hardie  et  profondément  nouvelle , 
d'employer  la  vapeur  d'eau  à  cet  usage. 

Dans  l'histoire  de  la  machine  à  vapeur,  on 
ne  peut  accorder  à  Papin  autre  chose  que  l'i- 
dée d'employer  la  vapeur  d'eau  comme  moyen 
de  faire  le  vide  ;  mais  cette  pensée,  véritable 
inspiration  du  génie,  suffit  à  l'immortaliser. 
Elle  honorera  à  jamais  son  nom,  son  siècle 
et  sa  patrie  (t). 

■ 

(I)  Bien  qu'il  soit  difficile  de  remonter,  par  la  pensée,  la 
suite  d'idées  qui  amènent  un  homme  de  génie  à  la  réali- 
sation d'une  grande  découverte,  il  ne  nous  semble  pas  im- 
possible de  déterminer  comment  Papin  fut  conduit  i  re- 
connaître ce  fait  fondamental,  que  la  condensation  de  la 
Tapeur  d'eau  donne  le  moyen  d'opérer  le  vide  dans  un  es- 
pace fermé.  Si  nous  ne  nous  trompons,  il  puisa  cette  idée 
dans  une  expérience  faite  en  1600  par  Robert  Boy  le.  Le 
physicien  irlandais  avait  reconnu  qu'en  plongeant  dans  l'eau 
froide  un  éolipyle  ou  un  tube  do  verre  rempli  de  vapeurs, 
l'eau  s'y  élevait  aussitôt  et  remplissait  Péollpyle  comme  par 
succion.  Boy  le,  qui  conservait  encore  les  anciennes  idées 
sur  la  transformation  do  l'eau  en  air  par  la  chaleur,  et 
qui  parle  ailleurs  de»  moyens  d'engendrer  l'air  arlMctellc- 


)E  LA  SCIENCE. 

Le  mémoire  dans  lequel  Papin  propose, 
;  pour  la  première  fois,  l'emploi  d'une  machine 
ayant  pour  principe  moteur  la  force  élastique 
de  la  vapeur  d'eau,  fut  publié  en  latin  dans 
les  Actes  de  Leipsick,  au  mois  d'août  1690, 
sou:  ce  titre  :  Nova  Methodus  ad  vires  motri- 
ces validissimas  levi  pretio  comparandas. 
(Nouvelle  Méthode  pour  obtenir  à  bas  prix  des 
forces  motrices  considérables).  Papin  com- 
mence par  rappeler  les  essais  infructueux 
qu'il  a  faits  antérieurement,  pour  perfection- 
ner la  machine  à  poudre. 

«  Jusqu'à  ce  moment,  dit-il,  toutes  ces  tentatives 
uni  été  inutiles,  et  après  l'extinction  de  la  poudre 
enflammée,  il  est  toujours  resté  dans  le  cylindre  en- 
viron la  cinquième  partie  do  l  oir.  J'ai  donc  essayé 
de  parvenir,  par  une  autre  route, au  môme  résultat; 
et  comme,  par  une  propriété  qui  est  naturelle  &  l'eau, 
une  petite  quantité  de  ce  liquide,  réduite  en  vapeurs 
par  l'action  de  la  chaleur,  acquiert  une  force  élasti- 
que semblable  à  celle  de  l'air  et  revient  ensuite  à 
l'état  liquide  par  le  refroidissement,  sans  conserver 
la  moindre  apparence  de  sa  force  élastique,  j'ai  cru 
qu'il  serait  facile  de  construire  des  machines  où  l'air, 
par  le  moyen  d'une  chaleur  modérée,  et  sans  frais 
considérables,  produirait  le  vide  parfait  que  l'on  ne 
pouvait  pas  obtenir  a  l'aide  de  la  poudre  à  cation.  > 

La  figure  29  fera  comprendre  les  éléments 
de  la  machine  que  Papin  proposa  pour  utili- 
ser les  effets  mécaniques  de  la  vapeur  d'eau. 

A  est  un  cylindre  de  cuivre  fermé  par 
le  bas,  ouvert  par  le  haut  et  contenant  un 
peu  d'eau  à  sa  partie  inférieure.  Ce  cylindre 
est  parcouru  par  un  piston  mobile  B.  Un  ori- 
fice C  traverse  ce  piston,  et  a  pour  effet  de 
permettre  d'abaisser  celui-ci  jusqu'à  ce  que 
sa  face  inférieure  touche  l'eau,  en  donnant 
issue  à  l'air  qui  existe  au-dessous.  Quand  on 
a  ainsi  chassé  l'air  du  cylindre,  on  bouche 
cet  orifice  C  avec  la  tige  M;  on  échauffe 

ment,  ne  put  se  rendre  un  compte  exact  de  ce  phénomène. 
Hais  trente  ans  après,  Papin,  plus  familiarisé  avec  l'usage 
et  les  propriétés  de  la  vapeur,  en  reconnut  la  véritable  na- 
ture, et  il  y  trouva  le  moyen  de  faire  le  vide  i  volonté  dans 
on  espace  clos.  (Voyet  le  passage  original  dans  l'ou- 
vrage de  Boylc  :  Nrw  Expcrùntnli  physico-mechamcal 
toucfttng  the  t^riny  of  Me  air  and  lU  e/ferit,  p.  31 -M. 
Oxford,  1WW.) 
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Fig.  29. 


ensuite  le  bas  du  cylindre,  à  l'aide  d'un  bra- 
sier. L'eau  arrive  à  l'ébullition,  et  la  va- 
peur acquiert  assex  de 
puissance  pour  soule- 
ver le  piston  et  le  pous- 
ser jusqu'au  haut  de  sa 
course.  Cet  effet  obtenu, 
on  pousse  le  cliquet  E, 
qui,s'enfonçant  dans  une 
rainure  de  la  tige  H,  ar- 
rête et  maintient  le  pis- 
ton dans  cette  position. 
On  éloigne  alors  le  bra- 
sier, le  cylindre  se  refroi- 
dit, la  vapeur  se  con- 
dense, le  vide  se  fait  par 
conséquent  au-dessous  du  piston.  Si  alors  on 
retire  le  cliquet  E,  le  piston,  pressé  par  tout  le 
poids  de  l'atmosphère  extérieure,  se  précipite 
aussitôt  au  fond  du  cylindre  et  peut  ainsi  ser- 
vir à  élever  des  poids  que  l'on  aurait  attaches 
à  l'extrémité  de  la  corde  L,  fixée  à  la  tige  du 
pistou  et  s'enroulant  sur  deux  poulies  T,  T. 

Mais  le  lecteur  est  sans  doute  désireux  d'a- 
voir connaissance  du  mémoire  entier  dans 
lequel  Denis  Papin  a  consigné  ses  idées.  Nous 
allons  donc  mettre  sous  ses  yeux  la  traduction 
de  son  mémoire  original,  lequel  parat,comme 
nous  l'avons  dit,  au  mois  d'août  1690,  dans 
les  Actes  des  érudits  de  Leipsick,  sous  ce  titre  : 
Nouvelle  Méthode  pour  obtenir  à  bas  prix 
des  forces  considérables. 

u  Dans  la  machine  destinée  au  nouvel  usage  que  l'on 
voulait  faire  de  la  poudre  à  canon,  et  dont  la  descrip- 
tion se  trouve  dans  les  Actes  des  érudits  du  mois  de 
septembre  168*,  on  désirait  surtout,  dit  Papin,  que 
la  poudre  allumée  dans  la  partie  inférieure  du  tube 
remplit  de  flamme  sa  capacité  entière,  pour  que  l'air 
en  fût  complètement  chassé,  et  que  le  tube  placé  au- 
dessous  du  piston  restât  tont  à  fait  vide  d'air.  On  a 
dit  alors  que  le  résultat  n'avait  pas  été  satisfaisant, 
et  que,  malgré  toutes  les  précautions  dont  on  a  parlé, 
il  était  toujours  resté  dans  le  tube  environ  la  cin- 
quième partie  de  l'air  qu'il  peuteontenir.  De  là  deux 
inconvénients  :  (*  on  n'obtient  que  la  moitié  de  l'ef- 
fet désiré,  et  l'on  n'élève  A  la  hauteur  d'un  pied 
qu'nn  poids  de  cent  cinquante  livres  (73to',425),  au 
lieu  de  trois  cents  (146M,,850)  qui  auraient  dû  être 


élevées  si  le  tube  avait  été  parfaitement  vide; 
2*  à  mesure  que  le  piston  descend,  la  force  qui  le 
presse  du  bauten  basdiminue  graduellement,  comme 
on  l'a  observé  au  même  endroit.  H  CBt  donc  indis- 
pensable quo  nous  tentions,  par  un  moyen  quelcon- 
que, de  diminuer  la  résistance  dans  la  mémo  propor- 
tion que  la  force  motrice  diminue  elle-même,  pour 
que  cette  force  motrice  la  surpasse  Jusqu'à  la  fin. 
C'est  ainsi  que  dans  les  horloges  portatives  (les  mon- 
tres), on  ménage  avec  art  la  force  inégale  du  ressort 
qui  meut  tout  le  système,  afin  que  pendant  tout  le 
temps  il  puisse  vaincre  avec  une  égale  facilité  la  ré- 
sistance des  roues.  Mais  il  serait  bien  plus  commode 
encore  d'avoir  une  force  motrice  toujours  égale  de- 
puis le  commencement  Jusqu'à  la  fin.  On  a  donc  fait 
dans  ce  but  quelques  essais  pour  obtenir  un  vide 
parfait  à  l'aide  de  la  poudre  à  canon;  car,  par  ce 
moyen,  comme  il  n'y  aurait  plus  d'air  pour  résister 
au  piston,  toute  la  colonne  atmosphérique  supérieure 
pousserait  ce  piston  Jusqu'au  fond  du  tube  avec  une 
force  uniforme.  Hais  Jusqu'à  ce  moment  toutes  les 
tentatives  ont  été  infructueuses,  et  après  l'extinction 
de  la  poudre  enflammée  il  est  toujours  resté  dans  le 
tube  environ  la  cinquième  partie  de  l'air.  J'ai  donc 
essayé  de  parvenir  par  une  autre  rouleau  môme  ré- 
sultat, et  comme,  par  une  propriété  qui  est  naturelle 
à  l'eau,  une  petite  quantité  de  ce  liquide,  réduite  en 
vapeur  par  l'action  de  la  chaleur,  acquiert  une  force 
élastique  semblable  à  celle  de  l'air,  et  revient  ensuite 
à  l'état  liquide  parle  refroidissement,  sans  conserver 
la  moindre  apparence  de  sa  force  élastique,  j'ai  été 
porté  i  croire  que  l'on  pourrait  construire  des  machi- 
nes où  l'eau,  par  le  moyen  d'une  chaleur  modérée, 
et  sans  frais  considérables,  produirait  le  vide  parfait 
que  l'on  ne  pouvait  pas  obtenir  a  l'aide  de  la  poudre 
à  canon.  Parmi  les  différentes  constructions  que  l'on 
peut  imaginer  à  cet  effet,  voici  celle  qui  m'a  paru  la 
plus  commode  (I). 

«  A  est  un  tube  d'un  diamètre  partout  égal,  exacte- 
ment fermé  dans  sa  partie  inférieure  ;  B  rst  un  piston 
adapté  à  ce  tube;  H,  un  manche,  ou  tige,  fixé  au  pis- 
ton; EH  une  Verge  de  fer  qui  se  meut  horizontale- 
ment autour  de  son  axe  :  un  ressort  presse  la  verge 
de  fer  EH,  de  manière  à  la  pousser  nécessairement 
dans  l'ouverture  H  aussitôt  que  le  piston  et  sa  lige 
sont  élevés  à  une  hauteur  telle  que  l'ouverture  soit 
au-dessus  du  couvercle;  C  est  un  petit  trou  pratiqué 
dans  le  piston,  par  lequel  l'eau  peut  sortir  du  fond 
du  tube  A  lorsqu'on  enfonce,  pour  la  première  fois, 
le  piston  dans  ce  tube. 

€  Voici  quel  est  l'usage  de  cet  instrument  :  on  verse 
dans  le  tube  A  une  petite  quantité  d'eau,  à  la  hau- 
teur de  trois  ou  quatre  lignes  (0a,0067  ou  0-,00»), 
puis  on  introduit  le  piston,  et  on  le  pousse  jusqu'au 
fond  jusqu'à  ce  qu'une  partie  de  l'eau  versée  sorte 
parle  trou  C;  alors  ce  trou  est  fortement  bouché  par 
la  verge  M  ;  on  place  ensuite  le  couvercle  où  sont  pra- 

(t)Voyes  la  figure  29. 
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tiquées  les  ouvertures  nécessaires.  Au  moyen  d'an  Heu 
modéré,  le  tube  A  qui  est  en  métal  très-mince,  s'é- 
chauffe bientôt,  et  l'eau  changée  en  vapeur  exerce 
une  pression  asscx  forte  pour  vaincre  le  poids  de  l'at- 
mosphère, et  pousser  en  haut  le  piston  B  Jusqu'au 
moment  où  le  trou  H  de  la  tige  du  piston  s'élève  au- 
dessus  du  couvercle  ;  alors  on  entend  le  bruit  de  la 
verge  EH,  poussée  dans  l'ouverture  H  par  le  ressort. 
Il  faut,  dans  ce  moment,  oter  aussitôt  le  feu,  et  les 
vapeurs  renfermées  dans  le  (ube  i  minces  parois  se 
résolvent  bientôt  en  eau  par  l'action  du  froid,  et  lais- 
sent le  tube  parfaitement  vide  d'air.  On  retire  ensuite 
la  verge  EH  de  l'ouverture  H,çe  qui  permet  à  la  tige 
de  redescendre  ;  aussitôt  le  piston  B  éprouve  la  pres- 
sion de  tout  le  poids  de  l'atmosphère,  qui  produit 
avec  d'autant  plus  de  force  ce  mouvement  désiré  que 
le  diamètre  du  tube  est  plus  grand.  On  ne  peut  dou- 
ter que  le  poids  de  la  colonne  atmosphérique  ne  soit 
mis  tout  entier  à  profit  dans  de*  tubes  de  cette  espèce. 
J'ai  reconnu,  par  expérience,  que  le  piston  élevé  par 
la  chaleur  au  haut  du  tube  redescendait  peu  après 
jusqu'au  fond,et  cela  à  plusieurs  reprises, en  sorte  que 
l'on  ne  peut  supposer  l'existence  de  la  plus  petite 
quantité  d'air  qui  resterait  dans  le  fond  du  tube;  or 
mon  tube,  dont  le  diamètre  n'excède  pas  deux  doigts, 
élève  cependant  un  poids  de  soixante  livres  (29'", 
370)  avec  la  même  vitesse  que  le  piston  descend  dans 
le  tube,  et  le  tube  lui-même  pèse  à  peine  cinq  onces 
(152*0.  Je  suis  donc  convaincu  qu'on  pourrait  faire 
des  tubes  pesant  au  plus  quarante  livres  chacun  i  9k", 
580),  et  qui  cependant  pourraient  à  chaque  mouve- 
ment élever  à  quatre  pieds  (l",289)  de  haut  un  poids 
de  deux  mille  livres  (979MI).  J'ai  éprouvé,  d'ailleurs, 
que  l'espace  d'une  minute  suffit  pour  qu'avec  un  feu 
modéré  le  piston  soit  porté  Jusqu'au  haut  de  mon 
tube;  et  comme  le  fou  doit  être  proportionné  au  dia- 
mètre des  tubes,  de  très-grands  tubes  pourraient  être 
échauffés  presque  aussi  vite  que  des  petits  :  on  voit 
clairement  par  la  quelles  immenses  forces  motrices 
on  peut  obtenir  au  moyen  d'un  procédé  si  simple,  et 
à  quel  bas  prix.  On  sait  en  effet  que  la  colonne  d'air 
pesant  sur  un  tube  d'un  pied  (0",32)  de  diamètre 
égale  à  peu  près  deux  mille  livres  ;  que  si  le  dia- 
mètre est  de  deux  pieds  (0",65),  ce  poids  sera  environ 
de  huit  mille  livres  (39l6ui),ct  que  la  pression  aug- 
mentera, ainsi  de  suite,  eu  raison  des  diamètres.  Il  suit 
de  la  que  le  feu  d'un  fourneau  qui  aurait  un  peu  plus 
de  deux  picds(0",65)  de  diamètre  suffirait  pour  élever 
&  chaque  minute  huit  mille  livres  (39tGk")  pesant 
a  une  hauteur  de  quatre  pieds  (l",21>9)  si  l'on  avait 
plusieurs  tubes  de  cette  hauteur,  car  le  feu,  ren- 
fermé dans  un  fourneau  de  fer  un  peu  mince,  pour- 
rail  être  facilement  transporté  d'un  tube  à  un 
autre;  cl  ainsi  le  même  feu  procurerait  contiuuclle- 
ineul,  soit  dans  l'un,  soit  dans  l'autre  tube,  ce  vide 
dont  les  effets  sont  si  puissants.  Si  l'on  calcule  main- 
tenant la  grandeur  des  forces  que  l'on  peut  obtenir 
par  ce  moyen,  la  modicité  des  frais  nécessaires  pour 


acquérir  une  quantité  de  bois  suffisante,  on  avouer» 
sans  doute  que  notre  méthode  est  de  beaucoup  su- 
périeure à  l'usage  do  la  poudre  i  canon,  dont  ou  a 
parlé  plus  haut,  surtout  puisqu'on  obtient  ainsi  un 
vide  parfait,  et  qu'on  obvie  aux  inconvénients  que 
nous  avons  énumérés. 

«  Comment  peut-on  employer  cette  force  pour  ti- 
rer hors  des  mines  l'eau  et  le  minerai,  pour  lancer 
des  globes  de  fer  à  de  grandes  distances,  pour  na- 
viguer contre  le  vent  et  pour  faire  beaucoup  d'au- 
tres applications  1  C'est  ce  qu'il  serait  beaucoup  trop 
long  d'examiner.  Mais  chacun,  dans  l'occasion,  doit 
imaginer  un  système  de  machines  approprié  au  but 
qu'il  se  propose.  Je  dirai  cependant  ici  en  passant  sous 
combien  de  rapports  une  force  motrice  de  cette  na- 
ture serait  préférable  à  l'emploi  des  rameurs  ordi- 
naires pour  imprimer  le  mouvement  aux  vaisseaux  : 
1*  les  rameurs  ordinaires  surchargent  le  vaisseau  de 
tout  leur  poids,  et  le  rendent  moins  propre  au  mou- 
vement ;  2*  ils  occupent  un  grand  espace,  et  par  con- 
séquent embarrassent  beaucoup  sur  le  vaisseau; 
3*  on  ne  peut  pas  toujours  trouver  le  nombre  d'hom- 
mes nécessaire  ;  4*  les  rameurs,  soit  qu'ils  travaillent 
en  mer,  soit  qu'ils  se  reposent  dans  le  port,  doivent 
toujours  être  nourris,  ce  qui  n'est  pas  une  petite 
augmentation  de  dépense.  Nos  tubes,  au  contraire, 
ne  chargeraient,  comme  on  l'a  dit,  le  >  aisseau  que 
d'un  poids  très-faible  ;  ils  occuperaient  peu  de  place  ; 
on  pourrait  se  les  procurer  en  quantité  suffisante  s'il 
existait  une  fois  une  fabrique  pour  les  confectionner; 
et  enfin  ces  tubes  ne  consumeraient  du  bois  qu'au 
moment  de  l'action,  et  n'entraîneraient  aucune  dé- 
pense dans  le  port.  Mais  comme  des  rames  ordinaires 
seraient  mues  moins  commodément  par  des  tubes  de 
cette  espèce,  il  faudrait  employer  des  roues  à  rames 
telles  que  je  me  souviens  d'en  avoir  vu  dans  la  ma- 
chine construite  A  Londres  par  l'ordre  du  sérénissime 
prince  palatin  Rupert.  Elle  était  mise  en  mouve- 
ment par  des  chevaux  A  l'aide  do  rames  de  cette  es- 
pèce, et  laissait  de  bien  loin  derrière  elle  la  chaloupe 
royale.qui  avait  cependant  seize  rameurs.  11  n'est  pas 
douteux  que  nos  tubes  ne  pussent  imprimer  un  mou- 
vement de  rotation  A  des  rames  fixées  A  un  axe,  si  les 
tiges  des  pistons  étaient  armées  de  dents  qui  a'engre- 
ncraicnl  nécessairement  dans  des  roues  également 
dentées  et  fixées  A  l'axe  des  rames,  n  serait  nécessaire 
que  l'on  adaptât  trois  ou  quatre  tubes  au  môme  axe, 
pour  que  son  mouvement  pat  continuer  sans  inter- 
ruption. En  effet,  tandis  qu'un  piston  toucherait  au 
fond  de  son  tube,  et  ne  pourrait  plus,  par  consé- 
quent, faire  tourner  l'axe  avant  que  la  force  de  la 
vapeur  l'eût  élevé  au  sommet  du  tube,  on  pourrait, 
au  moment  mémo,  éloigner  l'arrêt  d'un  autre  pis- 
Ion  qui,  en  descendant,  continuerait  le  mouvement 
de  l'axe.  trn  autre  piston  serait  ensuite  poussé  de 
lu  même  manière  et  exercerait  sa  force  motrice 
sur  lo  même  axe,  tandis  que  les  pistons  abaissés 
en  premier  lieu  seraient  de  nouveau  élevés  par 
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la  chaleur,  et  se  retrouveraient  ainsi  en  état  de  mou- 
voir le  même  use  de  la  manière  précédemment  dé- 
crite. D'ailleurs,  un  seul  fourneau  et  un  peu  de  feu  suf- 
firaient pour  élever  successivement  tous  les  pistons. 

Mais  on  objectera  peut-être  que  les  dents  des  tiges 
engrenées  dans  les  dents  des  roues  exerceront  sur 
l'axe  des  actions  en  sens  inverse  quand  elles  descen- 
dront et  quand  elles  remonteront,  et  qu'ainsi  les  pis- 
tons montants  contrarieront  le  mouvement  des  pistons 
descendants,  et  réciproquement.  Cette  objection  est 
sans  force.  Tous  les  mécaniciens  connaissent  parfai- 
tement un  moyen  par  lequel  on  fixe  à  un  axe  des 
roues  dentées  qui,  mues  dans  un  sens,  entraînent 
l'axe  avec  elles,  et  qui,  dans  l'autre  sens,  ne  commu- 
niquent aucun  mouvement,  et  le  laissent  obéir  libre- 
ment a  la  rotation  opposée.  La  principale  difficulté 
est  donc  d'avoir  une  fabrique  où  l'on  forge  facilement 
ces  grands  lobes,  comme  on  l'a  dit  en  détail  dans  les 
Actes  tfcf  érudits,  du  mois  de  septembre  I  OHft.  Et  cette 
nouvelle  machine  doit  être  un  nouveau  motif  pour  ac- 
célérer cet  établissement  ;  car  elle  démontre  claire- 
ment que  ces  grands  tubes  pourraient  être  appliqués 
très-commodément  i  plusieurs  usages  importants.  > 

Comme  on  vient  de  le  voir  par  la  lecture  de 
ce  document  si  remarquable  à  tous  les  titres, 
Pnpin  croyait  que  son  appareil  était  suscep- 
tible de  recevoir  dans  l'industrie  une  applica- 
tion immédiate.  En  cela  il  tombait  dans  l'er- 
reur commune  des  inventeurs,  qui  n'hésitent 
pas  à  considérer  la  première  suggestion  de  leur 
esprit  comme  le  dernier  mot  de  la  science  et 
de  l'art.  On  ne  peut,  en  effet,  voir  dans  la 
machine  du  physicien  de  Blois,  qu'un  moyen 
de  démontrer,  par  l'expérience,  le  principe 
de  la  force  élastique  de  la  vapeur,  et  du  parti 
que  l'on  peut  en  tirer  comme  force  motrice. 
Quant  à  l'appliquer,  telle  qu'elle  était  conçue, 
aux  usages  de  l'industrie,  il  était  impossible  d'y 
songer.  La  disposition  grossière,  qui  consis- 
taità  placer  une  légère  couche  d'eau  dans  le  cy- 
lindrelui-mômeetà  produirela vapeur  à  l'aide 
d'un  brasier  placé  par-dessous,  de  telle  sorte 
que  l'apppareil  n'était  alimenté  que  par  cette 
petite  quantité  d'eau  qui  ne  se  renouvelait  ja- 
mais ;  — le  moyen,  plus  vicieux  encore,  qui  fai- 
sait dépendre  la  chute  du  pistondu  refroidisse- 
ment spontanéde  la  vapeur,  parsuite  du  simple 
éloignement  du  brasier; — ces  tubes  de  métal 
mince,  que  l'action  du  feu  aurait  rapidement 


détruits  et  incapables  de  résister  efficacement  à 
la  pression  intérieure  exercée  sur  leurs  parois  ; 
—  l'absence  d'un  moyen  propre  à  prévenir  les 
explosions  :  tout  nous  montre  que  cet  ap- 
pareil ne  présentait  aucune  des  conditions  que 
l'on  voit  communément  réalisées  dans  la  plus 
médiocre  des  machines  industrielles. 

Cette  erreur  devait  durement  peser  sur  la 
destinée  de  Papin.  Les  défauts  de  sa  machine 
étaient  d'une  évidence  à  frapper  tous  les  yeux. 
Aussi  fut-elle accuéilHe  avec  une  désapproba- 
tion marquée  et  placée,  d'un  accord  unanime, 
au  rang  des  appareils  imparfaits  qu'il  avait 
antérieurement  fait  connaître.  Sa  grande  con- 
ception concernant  l'emploi  de  la  vapeur,  fut 
enveloppée  dans  la  même  défaveur  qui  avait 
accueilli  sa  machine  à  double  pompe  pneu- 
matique et  sa  machine  à  poudre.  Aucun  re- 
cueil scientifique  ne  reproduisit  le  mémoire 
publié  dans  les  Actes  de  Leipsick.  Le  physicien 
Hooke  se  borna  à  faire  ressortir,  dans  quel- 
ques notes  lues  à  la  Société  royale  de  Londres, 
les  inconvénients  de  la  nouvelle  machine  mo- 
trice proposée  par  le  Dr  Papin,  et  tout  fut  dit. 

L'indifférence  que  rencontra  sa  découverte, 
eut  pour  lui  une  conséquence  funeste.  En 
présence  du  peu  de  succès  de  ses  idées,  il  se 
prit  à  douter  de  lui-même;  il  crut  avoir  fait 
fausse  route,  et  abandonna  entièrement  le 
projet  de  sa  machine  à  vapeur.  Il  y  avait  ce- 
pendant bien  peu  de  modifications  à  apporter 
à  sa  construction  primitive  pour  la  rendre  ap- 
plicable à  l'industrie.  L'emploi  d'une  chau- 
dière servant  à  amener  la  vapeur  dans  l'inté- 
rieur du  cylindre,  et  le  refroidissement  de  la 
vapeur  provoqué  par  une  aspersion  d'eau 
froide,  auraient  suffi  pour  en  faire  le  moteur 
le  plus  puissant  que  l'industrie  eût  possédé 
jusqu'à  cette  époque.  Par  malheur,  les  criti- 
ques qu'il  rencontra,  découragèrent  Papin, 
qui  cessa  entièrement  de  s'occuper  de  ce  sujet, 
et  lorsque,  quinze  ans  après,il  essaya  d*y  reve- 
nir, il  fut  conduit  à  proposer  un  appareil  tout 
différent  du  premier,  et  dans  lequel,  aban- 
donnant la  grande  idée  dont  l'honneur  lui 
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J'ig.  30.  —  Seconde  machine  à  vapeur  d«  Denis  Papui. 


revient,  il  avait  recours  à  des  dispositions  vi- 
cieuses. 

Dans  un  voyage  qu'il  avait  fait  en  Angle- 
terre, en  170ÎJ,  Leibnitz  avait  vu  fonctionner 
la  machine  à  vapeur  de  Savery,  première  ap- 
plication pratique  de  la  puissance  motrice  de 
la  vapeur  d'eau.  Leibnitz  envoya  à  Papin  le 
dessin  de  cette  machine,  afin  de  connaître  son 
opinion  sur  l'appareil  du  mécanicien  anglais, 
et  celui-ci  montra  la  lettre  et  le  dessin  à  l'é- 
lecteur de  Hesse.  C'est  à  l'instigation  de  ce 
prince  que  Papin  reprit  l'examen  de  ce  sujet, 
qu'il  avait  abandonne  depuis  quinze  ans. 

Le  résultat  de  son  travail  fut  la  publication 
d'un  petit  livre  imprimé  à  Francfort  en  1707, 
sous  le  titre  de  Nouvelle  Manière  d'élever 
l'eau  par  la  force  du  feu. 

La  nouvelle  machine  à  vapeur  que  Papin 
décrit  dans  ce  mémoire,  n'est  autre  chose,  bien 
qu'il  essaye  de  s'en  défendre,  qu'une  imita- 
tion de  la  machine  de  Savery,  inférieure 
encore  à  celle  de  son  rival.  Il  propose  d'em- 
ployer la  force  élastique  de  la  vapeur  à  élever 
de  l'eau  dans  l'intérieur  d'un  tube.  Cette  eau 
est  ainsi  amenée  dans  un  réservoir  supérieur, 


d'où  on  la  fait  tomber  sur  les  augets  d'une 
roue  hydraulique,  à  laquelle  elle  imprime 
un  mouvement  de  rotation. 

La  ligure  30  fera  comprendre  tous  les 
détails  de  la  seconde  machine  à  vapeur  qui 
fut  proposée  par  Denis  Papin  en  1707.  Celte 
figure  est  la  reproduction  exacte  d'un 
dessin  mis  par  l'auteur  en  tète  de  son  mé- 
moire. On  remarquera  que  la  chaudière  et 
le  corps  de  pompe  sont  munis  de  la  soupape 
de  sûreté.  C'est,  en  effet,  dans  ce  mémoire 
que  Papin  fait  connaître  pour  la  première  fois 
l'application  de  la  soupape  qu'il  avait  imagi- 
née, vingt-sept  ans  auparavant,  pour  son  di- 
gesteur  des  viandes. 

Une  chaudière  A  dirige  sa  vapeur,  au 
moyen  du  tube  L,  dans  l'intérieur  d'un  cy- 
lindre I,  qui  doit  alternativement  se  remplir 
et  se  vider  d'eau.  La  vapeur  vient  presser  lu 
face  supérieure  d'un  piston,  ou,  pour  mieux 
dire,  d'un  flotteur  creux,  qui  se  maintient, 
grâce  à  sa  légèreté,  à  la  surface  de  l'eau  qui 
remplit  le  cylindre.  Refoulée  par  cette  pres- 
sion, l'eau  s'élève  dans  le  tuyau  ENQ.  Quand  le 
cylindre  I  est  vide,  et  le  robinet  C  ayant  été 
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Fig.  31.  —  Les  bateJiert  du  Wéaer  mettent  eu  pièce»  le  bateau  a  vapeur  de  Paplii  (page  49). 


fermé  de  manière  à  empêcher  l'introcluctioii 
de  la  vapeur  de  la  chaudière  dans  le  cylindre, 
on  ouvre  le  robinet  D,  qui  laisse  échapper  la 
vapeur  dans  l'air.  Dès  lors  la  pression  de 
l'air  extérieur  précipite  dans  cet  espace, 
grâce  à  des  soupapes  convenablement  pla- 
cées, une  partie  de  l'eau  tenue  en  réserve 
dans  un  vase  EH.  Si,  alors,  on  ouvre  le  ro- 
binet C,  de  nouvelles  vapeurs  arrivant  de  la 
chaudière  provoquent  l'ascension  de  l'eau 
dans  le  tube  ENQ,  et  le  môme  mouvement 
continue  sans  interruption,  pourvu  que  l'on 
ouvre  et  ferme  aux  moments  convenables  le 
robinet  C  qui  donne  accès  à  la  vapeur  et  le 
robinet  D,  qui  la  laisse  perdre  au  dehors. 

Tel  qu'il  vient  d'être  décrit,  cet  appareil  ne 
pouvait  servir  qu'à  l'unique  objet  de  l'éléva- 
tion des  eaux.  Pour  en  faire  un  moteur  appli- 
cable à  toute  destination  mécauique,  Pupin 
proposait  de  faire  rendre  l'eau  ainsi  élevée 
T.  i. 


dans  l'intérieur  d'une  caisse  QR,  fermée  de 
toutes  parts,  hormisau  point  B,  où  se  trouvait 
une  ouverture  munie  d'un  robinet,  d'où 
l'eau  retombait  sur  les  augets  d'une  roue  hy- 
draulique P.  Sortant  de  la  caisse  R  avec  une 
vitesse  qui  était  encore  augmentée  par  la  com- 
pression de  l'air  situé  au-dessus,  l'eau,  retom- 
bant sur  la  roue  hydraulique,  la  faisait  tour- 
ner, et  pouvait  ainsi  remplir  le  rôle  d'un 
moteur  applicable  à  divers  emplois. 

Ainsi  Papin  abandonnait  son  idée  capitale, 
d'employer  la  vapeur  comme  moyen  d'opérer  le 
vide  dans  un  cylindre,  pour  adopter  leprocédé, 
bien  moins  avantageux,  qui  consiste  à  seservir 
de  la  pression  de  la  vapeur  pour  élever  une  co- 
lonne d'eau.  Il  nefaisaiteneela  que  copier,  avec 
quelques  modifications,  la  machine  de  Savery. 
C'est  que  cette  machine,  déjà  en  usage  en  An- 
gleterre, avait  obtenu  un  certainsuccès;  Pupin, 
égaré  par  l'apparence  des  résultats  utilesqu'elle 
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avait  fournis, perdaitainsi  de  vue  la  grande  con- 
ception qui  perpétuera  le  souvenir  deson  génie. 

On  avait  pensé  jusqu'à  ces  derniers  temps, 
que  les  idées  de  Papin  sur  cette  seconde  ma- 
chine à  vapeur,  n'étaient  jamais  sorties  du 
domaine  de  la  théorie.  Mais  une  correspon- 
dance de  Papin  avec  Leibnitz,  retrouvée  en 
1852,  par  M.  Kuhlmann,  professeur  à  l'Uni- 
versité de  Hanovre,  a  jeté  un  jour  tout  nouveau 
sur  cette  question.  11  résulte  de  ces  lettres, 
qu'après  avoir  fait  construire  le  modèle  de  la 
machine  précédente,  Papin  la  fit  exécuter  en 
grand,  pour  l'appliquer  à  un  bateau,  qui  fut  es- 
sayé par  l'inventeur  sur  la  Fulda.  Mais  des  dis- 
sentiments ayant  éclaté  sur  ces  entrefaites  entre 
lui  et  quelques  personnages  puissants  de  Mar- 
bourg,  Papin  prit  la  résolution  de  quitter  l'Al- 
lemagne, et  de  faire  transporter  son  bateau  en 
•Angleterre  pour  y  continuer  ses  expériences. 

C'est  ce  que  démontre  suffisamment  la  cu- 
rieuse et  importante  lettre  de  Papin  à  Leibnitz 
que  nous  mettons  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs. 

Cassel,  m  7  Juillet  1707. 

«  MONSIKCR, 

■  Vous  sa  ver  qu'il  y  a  longtemps  que  je  me  plains 
d'avoir  ici  beaucoup  d'ennemis  trop  puissants.  Je 
prenais  pourtant  patience;  mais  depuis  peu  j'ai 
éprouvé  leur  aniroosité  de  telle  manière  qu'il  y  au- 
rait eu  trop  de  témérité  à  moi  a  oser  vouloir  demeu- 
rer plus  longtemps  exposé  à  de  tels  dangers.  Je  suis 
persuadé  pourtant  que  J'aurais  obtenu  Justice,  si  j'a- 
vais voulu  faire  un  procès  ;  mais  je  n'ai  déjà  fait  per- 
dre que  trop  de  temps  à  Son  Altesse  pour  mes  petites 
affaires,  et  il  vaut  bien  mieux  céder  et  quitter  la  place 
que  d'être  trop  souvent  obligé  d'importuner  un  si 
grand  prince.  Je  lui  ai  donc  présenté  une  requête 
pour  le  supplier  très-humblement  de  m 'accorder  la 
permission  de  me  retirer  en  Angleterre,  et  Son  Al- 
tesse y  a  consenti  avec  des  circonstances  qui  font 
voir  qu'elle  a  encore,  comme  elle  a  toujours  eu, 
beaucoup  plus  de  bonté  pour  moi  que  je  ne  mérite. 

•  Une  des  raisons  que  j'ai  alléguées  dans  ma  re- 
quête, c'est  qu'il  est  important  que  ma  nouvelle  con- 
struction de  bateau  soit  mise  à  l'épreuve  dons  un 
port  de  mer,  comme  Londres,  où  on  pourra  lui  don- 
ner assez  de  profondeur  pour  y  appliquer  la  nouvelle 
invention  qui,  par  le  moyen  du  feu,  rendra  un  ou 
deux  hommes  capables  de  faire  plus  d'effet  que  plu- 
sieurs centaines  de  rameurs.  En  effet,  mon  dessein 
est  de  faire  le  voyage  dans  ce  même  bateau,  dont  j'ai 


I  déjà  eu  l'bouncur  de  vous  parler  autrefois,  et  l'on 
verra  d'abord  que  sur  ce  modèle  il  sera  facile  d'en 
faire  d'autres  où  la  machine  à  feu'  s'appliquera  fort 
commodément.  Mais  il  se  trouve  une  difficulté,  c'est 
que  ce  ne  sont  point  les  bateaux  de  Cassel  qui  vont  à 
Brème,  et  quand  les  marchandises  de  Cassel  sont  ar- 
rivées à  MQndcn,  il  faut  les  décharger  pour  les  trans- 
porter dans  les  bateaux  qui  descendent  à  Brème.  J'en 
ai  été  assuré  par  un  batelier  de  MQnden,  qui  m'a  dit 
qu'il  faut  une  permission  expresse  pour  faire  passer 
un  bateau  de  la  Fulda  dans  le  Wéscr.  Cela  m'a  fait 
résoudre,  Monsieur,  de  prendre  la  liberté  d'avoir  re- 
cours à  vous  pour  cela.  Comme  ceci  est  une  affaire 
particulière  et  sans  conséquence  pour  le  négoce,  je 
suis' persuadé  que  vous  aurez  la  bonté  de  me  procu- 
rer ce  qu'il  faut  pour  faire  passer  mon  bateau  à 
Mûnden,  vu  surtout  que  vous  m'avez  déjà  fait  con- 
naître combien  vous  espériez  de  la  machine  à  feu 
pour  les  voitures  par  eau.  On  m'a  aussi  averti  qu'à 
Hamel,  Il  y  a  un  courant  extrêmement  rapide,  et 
qu'il  s'y  perd  des  bateaux.  Cela  me  ferait  souhaiter 
de  savoir  à  peu  près  d  combien  de  degrés  ce  canal  est 
incliné  sur  l'horizon.  Ainsi,  Monsieur,  si  vous  avez  eu 
la  curiosité  de  faire  celte  observation,  je  vous  supplie 
d'avoir  aussi  la  bonté  de  me  dire  ce  qu'il  en  est.  En 
tout  cas,  il  vaudra  toujours  mieux  prendre  trop  que 
pas  assez  de  précautions  pour  garantir  mon  bateau  de 
tout  accident.  Si  j'étais  assez  heureux  pour  que  vos 
affaires  vous  appelassent  dans  l'une  ou  l'autre  des 
deux  villes  dans  le  temps  que  j'y  passerai,  je  m'y  fe- 
rais une  extrême  satisfaction  d'y  entendre  et  d'y  pro- 
fiter de  vos  bons  avis  en  voyant  notre  bateau,  et  de 
vous  supplier  de  bouche  de  me  continuer  la  même 
bienveillance  dont  vous  m'honorez  depuis  si  long- 
temps, et  de  me  permettre  toujours  de  me  dire  avec 
respect,  Monsieur,  votre  très-humble  et  très-obéissant 
serviteur. 

«  D.  Papin.  » 

Dès  la  réception  de  cette  lettre,  Leibnitz  écri- 
vit au  conseiller  intime  de  l'électeur  de  Ha- 
novre, pourobtenir  l'autorisation  de  faire  pas- 
serle  bateau  de  Papin  deseaux  de  la  Fulda  dans 
celles  du  Wéser.  Mais  cette  autorisation  fut  re- 
fusée, ou  du  moins  elle  se  fit  attendre  ;  car,  dans 
une  seconde  lettre,  datée  du  4  *'  août  i 707 ,  Papin 
se  plaint  des  retarda  qu'éprouve  sa  demande. 

Pour  mettre  le  temps  à  profit,  il  continua 
les  essais  de  son  bateau.  La  lettre  suivante, 
adressée  à  Leibnitz  et  datée  du  15  septembre, 
montre  que  les  résultats  qu'il  obtenait  étaient 
de  nature  à  l'encourager. 

■  L'expérience  de  mon  bateau  a  été  faite,  et  elle  a 
réussi  de  la  manière  que  je  l'espérais;  la  force  du 
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courant  de  la  rivière  était  si  pou  de  chose  en  com- 
paraison de  la  force  de  mes  rames,  qu'on  avait  de  la 
peine  t  reconnaître  qu'il  allât  plus  vite  en  descen- 
dant qu'en  montant.  Monseigneur  eut  la  bonté  de 
me  témoigner  la  satisfaction  d'avoir  vu  un  si  bon  ef- 
fet, et  je  suis  persuadé  que  si  Dieu  me  fait  la  grâce 
d'arriver  heureusement  a  Londres,  cl  d'y  faire  des 
vaisseaux  de  cette  construction  qui  aient  assez  de 
profondeur  pour  appliquer  la  machine  à  feu  &  don- 
ner le  mouvement  aux  rames,  je  suis  persuadé,  dis- 
je,  que  nous  pourrons  produire  des  effets  qui  paraî- 
tront incroyables  à  ceux  qui  ne  les  auront  pas  vus.  » 

Mais  il  n'était  pas  dans  sa  destinée  de  voir  ce 
grand  projet  s'accomplir.  La  lettre  que  nous 
venons  de  citer  contient  le  post-scriptum  sui- 
vant, indice  précurseur  du  mécompte  qui 
l'attendait. 

«  Je  viens  de  recevoir  une  lettre  de  M ûnden,  d'une 
personne  qui  a  parlé  au  bailli  pour  la  permission  de 
[•u^ser  mon  bateau  dans  le  Wéser.  Elle  a  eu  pour  ré- 
ponse que  c'est  une  chose  impossible;  que  les  bate- 
liers ne  le  veulent  plus,  parce  qu'ils  ont  payé  une 
amende  de  cent  écus,  et  que  la  permission  de  Son 
Altesse  électorale  est  nécessaire  pour  cela.  Il  est  vrai 
que  quelques  bateliers  m'ont  dit  le  contraire,  mais 
d'autres  aussi  ont  dit  qu'il  fallait  une  permission  de 
Son  Altesse.  Je  ne  puis  croire  que  ceux  qui  m'ont  dit 
le  contraire  aient  voulu  me  tromper.  Enfin,  je  me 
vois  en  grand  danger  qu'après  tant  do  peines  et  de 
dépenses  qui  m'ont  été  causées  parce  bateau,  il  fau- 
dra que  je  l'abandonne,  et  que  le  public  soit  privé  dos 
avantages  que  j'aurais  pu,  Dieu  aidant,  lui  procurer 
par  ce  moyen.  Je  m'en  consolerai  pourtant,  voyant 
qu'il  n'y  a  point  de  ma  faute,  car  je  ne  pouvais  ja- 
mais imaginer  qu'un  dessein  comme  celui-là  dût 
échouer  faute  de  permission.  » 

Il  était  en  effet  trop  pénible  de  penser  qu'un 
projet  qui  avait  coûté  toute  une  vie  de  travaux 
pùt  échouer  devant  un  si  misérable  obstacle. 
C'est  là  cependant  le  triste  dénoùnicnt  que 
sa  mauvaise  étoile  réservait  aux  efforts  de 
Papin. 

Ne  recevant  pas  la  permission  qu'il  avait 
demandée  à  l'électeur  de  Hanovre  pour  entrer 
dans  les  eaux  du  Wéser,  Papin  crut  pouvoir 
passer  outre.  Le  25  septembre  1707,  il  s'em- 
barqua à  Casscl  sur  la  Fulda,  et  arriva  a 
Mûnden  le  même  jour. 

Mûnden,  ville  du  Hanovre,  est  située  au 
confluent  de  la  Fulda  et  de  la  VVorn,  qui,  se 


|  réunissant  en  ce  point,  forment  le  Wéser. 
i  Papin  comptait  continuer  sa  route  sur  ce 
I  fleuve,  et  arriver  ainsi  à  Brème,  près  de 
l'embouchure  du  Wéser  dans  la  mer  du 
Nord,  où  il  se  serait  embarqué  sur  un  vais- 
seau qui  l'aurait  conduit  à  Londres,  en  re- 
morquant son  petit  bateau.  Mais  les  ma- 
riniers lui  refusèrent  l'entrée  du  Wéser, 
et  comme  il  insistait,  sans  doute,  et  réclamait 
avec  force  contre  un  procédé  si  rigoureux, 
ils  mirent  sa  machine  en  pièces. 

Quelque  étonnant  qu'il  nous  paraisse, ce  fait 
est  prouvé  par  le  curieux  document  que  l'on 
va  lire.  C'est  une  lettre  adressée  à  Leibnit* 
par  le  bailli  de  Mûnden.  Le  bailli,  honteux 
sans  doute  de  la  fâcheuse  aventure  arrivée  au 
protégé  du  puissant  Leibnitz,  essaye  de  s'en 
excuser,  et  de  se  prémunir  d'avance  contre  les 
plaintes  du  vieillard  qu'il  a  laissé  si  inhu- 
mainement traiter.  Cette  lettre,  rapportée  par 
M.  Kuhlmann,  est  écrite  en  français;  nous  la 
citons  textuellement  : 


Mundex,  ce  27  septembre  IT07. 


Mon- 


«Ayant  appris  par  le  médecin  Papin,  qui,  venant  do 
Casse],  passa  avant-hier  parcelle  ville,  que  vous  vous 
trouvez  présentement  en  cette  cour-là,  je  me  donno 
l'honneur  de  vous  avertir,  Monsieur,  que  ce  pauvre 
homme  de  médecin  qui  m'a  montré  votre  lettre  de 
recommandation  pour  Londres,  a  eu  le  malheur  de 
perdre  sa  petite  machine  d'un  vaisseau  à  roues  que 
vous  aveï  vue;  les  bateliers  de  celte  ville  ayant  eu 
l'insolence  de  l'arrêter  et  de  le  priver  du  fruit  de  ses 
peines,  par  lesquelles  il  pensait  s'introduire  auprès 
de  la  reine  d'Angleterre.  Comme  l'on  ne  m'avertit 
de  cette  violence  qu'après  que  le  bonhomme  fut  parti, 
et  qu'il  ne  s'était  point  adressé  â  nous,  mais  au  ma- 
gistrat de  la  ville  pour  s'en  plaindre,  quoique  cette 
affaire  fût  de  ma  juridiction,  vous  voyes,  Monsieur, 
qu'il  n'était  pas  en  mon  pouvoir  d'y  remédier.  C'est 
pourquoi  je  prends  la  liberté  de  vous  informer  de  ce 
fait,  en  cas  que  si  cet  homme  ne  voulut  faire  des 
plaintes  A  Hanovre  et  à  Casscl,  vous  soyes  persuadé  de 
la  vérité  et  de  la  brutalité  de  ces  gens-ci.  Si,  en  re- 
passant à  Hanovre,  je  puis  avoir  l'honneur  de  vous 
voir,  Monsieur,  je  me  donnerai  celui  de  vous  assurer 
moi-même  de  la  passion  constante  avec  laquelle  je 
suis,  Monsieur,  votre  UtVhumblc  et  laVobci^ut 
serviteur. 

•  ZfcUNtR.  » 
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Le  même  fait  est  confirmé  par  une  lettre, 
datée  du  20  octobre  1707,  adressée  à  Leibnitz 
par  un  certain  Hattenbach,  et  qui  contient 
ces  deux  lignes  :  «  Le  pauvre  Papin  a  été 
«  obligé  de  laisser  son  bateau  à  Mûnden, 
«  n'ayant  jamais  pu  obtenir  de  l'amener.  » 

On  est  saisi  d'un  profond  sentiment  de 
compassion  quand  on  se  représente  l'infor- 
tuné vieillard,  privé  des  moyens  sur  lesquels 
il  avait  fondé  toutes  ses  espérances,  sans  res- 
sources, presque  sans  asile,  et  ne  sachant  plus 
en  quel  coin  de  l'Europe  il  irait  cacher  ses  der- 
niers jours.  II  n'osait  revenir  sur  ses  pas,  et  ren- 
trer à  Marbourg,  dans  cette  université  qu'il 
avait  volontairement  abandonnée.  D'un  autre 
côté,  il  ne  pouvaitsonger  à  la  France.  Plus  que 
jamais  l'accès  de  sa  patrie  lui  était  fermé,  car 
l'intolérance  religieuse,  dont  les  excès  ont 
déshonoré  les  dernières  années  du  règne  de 
LouisXlV,  continuait  à  y  déployer  ses  fureurs. 

Mais  l'Angleterre  avait  été  pour  lui  une 
autre  patrie.  C'est  là  que  la  fortune  avait 
souri  un  moment  aux  efforts  de  sa  jeunesse. 
Les  encouragements  cl  l'appui  qu'il  avait 
rencontrés  auprès  de  l'illustre  Robert  Boyle, 
les  relations  qu'il  avait  formées  avec  les  mem- 
bres de  la  Société  royale  de  Londres,  vivaient 
au  nombre  des  plus  doux  souvenirs  de  son 
cœur.  11  prit  donc  la  résolution  de  continuer 
sa  route  vers  l'Angleterre.  Il  voulut  mourir 
sur  le  sol  hospitalier  où  avaient  fleuri  les 
quelques  jours  heureux  de  son  existence. 

Faible  et  malade,  il  s'achemina  tristement 
vers  ce  dernier  asile  de  sa  vieillesse.  Mais, 
dans  le  long  intervalle  de  son  absence,  ses 
amis  avaient  eu  le  temps  de  l'oublier.  Robert 
Boyle  était  mort,  et  le  nom  de  Papin  était 
presque  inconnu  des  nouveaux  membres  de 
la  compagnie.  Pour  subvenir  à  ses  besoins, 
il  fut  contraint  de  se  remettre  à  la  solde  de 
la  Société  royale.  Le  grand  inventeur  dont 
notre  siècle  glorifie  la  mémoire,  se  trouva 
dès  ce  moment,  et  jusqu'aux  derniers  jours 
de  sa  vie,  réduit  à  un  état  voisin  de  la  mi- 
sère.  11  fut  contraint,  faute  de  ressources 


suffisantes,  de  renoncer  à  poursuivre  les  expé- 
riences de  son  bateau  à  vapeur.  «  Je  suis 
u  maintenant  obligé,  dit-il  dans  Une  de  ses 
«lettres,  de  mettre  mes  machines  dans  le 
«  coin  de  ma  pauvre  cheminée.  » 

En  effet,  cette  ardeur  d'invention  et  de  re- 
cherches, qui  avait  été  comme  l'aliment  de  son 
existence,  persistait  encore  dans  l'âme  du  noble 
■  vieillard;  c'était  le  dernier  lien  qui  le  rat- 
tachait à  la  vie.  Il  était  sans  cesse  occupé  à 
combiner  de  nouvelles  machines,  pour  l'exé- 
cution desquelles  il  réclamait,  trop  souvent 
en  vain,  les  secours  de  la  Société  royale. 

Le  secrétaire  de  la  Société,  M.  Sloane,  lui 
avait  demandé  compte  d'une  petite  somme 
qu'on  lui  avait  remise,  et  Papin  lui  écrivit  pour 
indiquer  l'emploi  que  cet  argent  avait  reçu  : 

«  Puisque  vous  désirez,  Ircs-honoré  Monsieur,  un 
compte  rendu  de  ce  que  j'ai  fait  pour  la  Société 
royale  depuis  que  j'ai  reçu  quelque  argent,  afin  que 
vous  puissiez  mieux  juger  ce  qu'il  est  convenable  de 
me  donner  maintenant,  j'ai  déposé  sur  ce  papier  ce 
que  j'estime  le  plus  important.  Mais,  avant  tout,  je 
dois  vous  prier  de  vous  souvenir  que  vous  devez  vous 
mettre  a  ma  place  sans  restriction,  afin  que  je  sois 
payé  selon  ce  que  j'ai  mérité,  et  ayant  déjà  dans  la 
UMe  plus  de  travail  de  cette  nature  que  je  n'en  pour- 
rai faire  dans  le  reste  de  ma  vie,  j'ai  résolu  de  négli- 
ger tous  les  autres  moyens  de  pourvoir  à  ma  subsis- 
tance, étant  persuadé  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  meil- 
leure occupation  que  de  travailler  pour  la  Société 
royale,  puisque  c'est  la  même  chose  que  de  travail- 
ler pour  le  bien  public.  Je  vous  en  prie,  Monsieur, 
permettez-moi  d'ajouter  ici  que,  dans  l'Académie 
royale  de  Paris,  il  y  a  trois  pensionnaires  poux  la 
mécanique  qui  ont  chacun  un  très- bon  salaire  an- 
nuel, et,  en  outre,  qu'il  y  a  d'habiles  ouvriers  de 
toutes  sortes,  payés  par  le  roi,  qui  sont  prêts  en  tout 
temps  à  exécuter  tout  ce  que  ces  pensionnaires  com- 
mandent. Prenez,  s'il  vous  plaît,  les  Mémoires  de  l'A- 
cadémie royale  des  sciences,  et  voyez  ce  que  ces  trois 
pensionnaires  font  chaque  année,  et  comparez-le  avec 
ce  que  j'ai  fait  depuis  sept  mois;  j'espère  que  vous 
trouverez  que  j'ai  raison  de  dire  que  j'ai  fait  autant 
qu'on  peut  attendre  du  plus  honnête  homme  avec 
ma  petite  capacité  et  ma  pénurie  d'argent  (I).  » 

U  est  triste  de  voir  le  pauvre  proscrit  con- 
traint d'invoquer  des  secours  étrangers  pour 

(I)  Lettre*  inédite*  de  Papin,  publiées  par  M.  Bunsen, 
professeur  de  phy»ique  a  Marbourg. 
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Fig.  J4.  —  Vieillesse  et  misère  de  Papln. 
•  Jr  tait  miii.iirinr.t  obligé,  rrrii  r.ipm,  de  meitrc  ma  auehiiM*  dm*  te  coin  de  ni  pauvre  cheminée.  ■ 


perfectionner  les  inventions  utiles  qui  ne  ces- 
saient d'occuper  les  loisirs  de  ses  derniers 
jours. 

a  Je  propose  humblement  a  la  Société  royale,  écri- 
vait-il le  lOmai  1709, defaircunnouveau  fourneau qui 
épargnera  plus  de  la  moitié  des  combustibles.  Je  ne 
puis  encore  dire  précisément  combien  ;  mais  il  est 
certain  que  l'économie  sera  si  considérable  qu'elle 
fera  plus  que  compenser  la  dépense  nécessaire  pour 
l'acquérir...  Je  désire  humblement  que  la  Société 
royale  me  donne  250  francs,  et  après  cela  il  sera  fa- 
cile d'essayer  une  chose  qui  peut  être  utile  à  la  res- 
piration, la  végétation,  la  cuisine,  etc.  ■ 

On  lit  encore  dans  une  lettre  adressée  à 
M.  Sloaue  : 


«  Certainement,  Monsieur,  je  suis  dans  une  triste 
position,  puisque,  même  en  faisant  bien,  je  soulève 
des  ennemis  contre  moi;  cependant,  malgré  tout 
cela,  je  ne  crains  rien,  parce  que  je  me  confie  au  Dieu 
tout-puissant.  » 

La  pauvreté  et  l'abandon  dans  lesquels  le 
malheureux  philosophe  traîna  le  poids  de 
ses  derniers  jours,  devaient  lui  être  d'autant 
plus  douloureux  qu'il  était  chargé  de  famille. 
C'est  ce  qui  semble  résulter  d'une  réponse 
qu'il  adressa  au  comte  de  Sintzendorff,  lors- 
que ce  gentilhomme  l'invitait  à  aller  visiter, 
en  Bohême,  une  de  ses  mines  abandonnée  à 
cause  de  l'envahissement  des  eaux. 
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«  Je  souhaiterais  extrêmement,  dit-il,  de  témoigner 
à  Votre  Excellence  l'ardeur  de  mon  zèle  à  lui  rendre 
mes  Ires-humbles  services,  n'était  que  les  pays  que 
nous  voyons  ruinés  dans  notre  voisinage,  et  l'incerti- 
tude des  événements  de  la  guerre,  m'avertissent  que 
Je  ne  dois  pas  abandonner  ma  famille  de  si  loin  dans 
un  temps  comme  celui-ci  (I).  » 


C'est  par  erreur  que  l'on  fixe  ordinaire- 
ment à  l'année  1710  l'époque  de  la  mort  de 


Papin.  11  vivait 


1714,  s  il  faut  s'en 


i 1  .  Flg.  M.  -  LelhnlU. 

rapporter  à  une  dernière  lettre  de  Leibnitz, 
où  il  est  question  de  lui.  Cette  lettre  est  sans 
date,  mais  la  mention  qui  s'y  trouve  faite  du 
récent  avènement  de  George  I"  au  trône  d'An- 
gleterre, et  de  la  loi  anglaise  intitulée  ÎActc 
de  succession ,  en  fixe  l'époque  vers  l'an- 
née 1714. 

•  Il  y  avait  dans  votre  cour,  écrit  Leibnitz,  un  sa- 
vant mathématicien  et  machiniste  français,  nommé 
Papin,  avec  lequel  j'échangeai  des  lettres  de  temps 

(t)  Lettre  touchant  la  manière  de  tirer  ttau  de»  mine» 
avec  peu  de  peine,  quand  mtnte  le*  rivières  sont  trop  éloi- 
gnérs  pour  y  servir.  A  Son  Excellence  monseigneur  le  comte 
de  Stntzen  lor/f  |  Recueil  de  pièces  diverses  touchant  quelques 
nontllts  machine* ,  par  le  da  teur  Papia,  imprime  a  Casscl, 
par  Jacob  Etienne,  K,«J5). 


en  temps.  Mais  il  alla  en  Hollande,  et  peut-être  plus 
loin,  l'année  passée.  Je  souhaite  d'apprendre  s'il  est 
revenu  ou  s'il  a  quitté  le  service,  et  s'est  transporté 
en  Angleterre,  comme  il  en  avait  le  dessein...  —  Y 
a-t-ildonc  longtempsque  M.  Papin  est  de  retour  chez 
vous?  J'avais  pensé  qu'il  eût  tout  à  fait  quitté,  car  je 
le  trouvais  un  peu  chancelant  ;  et  encore  à  présent  sa 
lettre  me  parait  être  de  ce  caractère,  quoiqu'elle 
soit  extrêmement  générale.  Il  a  un  mérite  qui  certai- 
nement n'est  pas  ordinaire;  vous  le  trouverez,  Mon- 
sieur, en  le  pratiquant  ;  et  ce  ne  serait  peut-être  pas 
mal  de  le  faire,  pour  voir  un  peu  a  quoi  il  s'occupe, 
car  il  ne  m'en  dit  mot.  ■ 

C'est  là,  d'ailleurs,  le  seul  document  qui 
permette  d'éclairer  les  derniers  temps  de  la 
vie  de  Papin.  On  ne  peut  préciser  l'époque  où 
il  acheva  de  mourir.  Il  languit  sans  doute 
quelques  années  encore  dans  l'isolement  et  la 
pauvreté,  et  il  est  douloureux  de  penser  que 
le  besoin  a  pu  abréger  le  terme  de  sa  triste 
existence. 

Quelques  personnes  ont  voulu  expliquer  le 
mystère  qui  couvre  les  derniers  temps  de  sa  vie, 
par  son  secret  retouraux  bords  de  la  Loire,  où  il 
auraitvoulu  mourir.  Ainsi  il  ne  nous  est  même 
pas  donné  de  connaître  le  coin  de  terre  où 
reposent  les  cendres  de  cet  homme  infortuné  ! 

Quand  on  jette  un  regard  d'ensemble  sur 
les  travaux  de  Papin,  on  ne  peut  s'empêcher 
de  reconnaître  qu'ils  sont  marqués  au  coin  du 
génie.  Cependant  le  mérite  de  notre  compa- 
triote a  été  contesté,  et  dans  une  notice  sur  la 
machine  à  vapeur,  le  docteur  Robison  n'a 
pas  craint  de  dire  :  «  Papin  n'était  ni  physi- 
cien ni  mécanicien  (1).  »  La  physique  du 
xvu*  siècle  se  composait  d'un  trop  petit  nom- 
bre de  principes  pour  qu'il  soit  permis  de 
refuser  à  aucun  savant  de  cette  époque  la 
connaissance  des  faits  si  simples  qu'elle  em- 
brassait. De  plus,  quand  on  a  eu  la  pensée 
de  créer  une  force  motrice  par  la  seule  action 
de  r  eau  bouillante,  on  n'est  pas  seulement 
mécanicien,  on  est  mécanicien  de  génie. 

Il  est  juste  néanmoins  de  reconnaître  que, 
dans  ses  travaux,  Papin  a  souvent  manqué  d'es- 

(I)  -  Ile  uat  neither  philosopher  nor  m-xhanicuin  » 
losoj  h  cal  Magazine,  I82Î,  t.  II.  p.  V)). 
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prit  de  suite.  Il  procédait  par  sauts  et  comme 
par  boutades.  II  découvraitdes  faits  éparsd'une 
haute  importance,  et  ne  savait  pas  trouver 
le  lien  propre  à  les  rattacher  en  faisceau.  Il 
établissait  de  grands  principes,  et  se  montrait 
inhabile  à  en  déduire  les  conséquences  même 
les  plus  rapprochées.  C'est  dans  les  premiers 
temps  de  sa  vie  scientifique,  en  s'occupant 
de  l'insignifiant  objet  de  la  cuisson  des  vian- 
des, qu'il  invente  la  soupape  de  sûreté,  et  ce 
n'est  qu'à  la  fin  de  sa  carrière  qu'il  songe  à 
l'appliquer  à  une  machine  dont  les  disposi- 
tions sont  défectueuses.  Pendant  la  construc- 
tion d'un  autre  appareil  imparfait,  le  moteur 
à  double  pompe  pneumatique,  il  invente  le 
robinet  à  quatre  ouvertures ,  organe  dont 
Lcupold  et  James  Watt  ont  tiré  un  si  grand 
parti  dans  les  machines  à  vapeur.  Enfin,  il  dé- 
couvre le  principe  fondamental  de  l'emploi 
de  la  vapeur  pour  faire  le  vide  et  soulever  un 
piston;  et  bientôt,  détourné  par  la  critique,  il 
perd  de  vue  sa  découverte,  et  meurt  sans  soup- 
çonner l'importance  extraordinaire  qu'elle 
doit  acquérir  un  jour.  Il  y  a  là  un  vice  d'esprit 
que  l'on  essayerait  en  vain  de  dissimuler. 

Hâtons-nous  de  le  dire,  les  circonstances 
de  la  vie  de  Papin  expliquent  ce  défaut.  Si 
son  existence  se  fut  écoulée  calme  et  honorée 
dans  sa  patrie  ;  s'il  eût  vécu  entouré  d'aides 
intelligents,  de  constructeurs  et  d'ouvriers; 
s'il  eût  goûté  quelque  temps  les  loisirs  et  la 
liberté  d'esprit  qui  sont  nécessaires  à  l'exécu- 
tion des  longs  travaux  scientifiques,  on  n'au- 
rait pas  à  défendre  sa  mémoire  contre  de  tels 
reproches.  La  postérité,  qui  ne  connaît  qu'un 
coin  de  son  génie,  aurait  alors  possédé  Papin 
tout  entier.  Mais  éloigné  dès  sa  jeunesse  du 
ciel  de  sa  patrie  ;  obligé  de  promener  à  tra- 
vers l'Europe  le  poids  de  ses  ennuis  et  de  sa 
pauvreté  ;  contraint  de  frapper,  de  son  bâton 
de  voyage,  à  la  porte  des  Académicsétrangcrcs, 
le  malheureux  philosophe  pouvait-il  nous 
léguer  autre  chose  que  les  ébauches  de  son 
génie  ? 

Si  imparfaites  qu'elles  soient,  elles  suffi- 
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sent  à  faire  comprendre  ce  que  l'on  pouvait 
attendre  de  lui  dans  des  conditions  plus  fa- 
vorables. Pendant  qu'il  végétait  oublié  en  Al- 
lemagne, un  simple  serrurier  du  Dcvonshire, 
dépourvu  de  toutesconnaissancesscientifiques, 
exécutait  la  première  machine  à  vapeur  at- 
mosphérique, en  se  bornant  à  rapprocher  les 
découvertes  éparses  du  mécanicien  français. 
Papin  n'eût-il  pu  suffire  à  la  tâche  accomplie 
par  le  serrurier  Newcomen?  Si  donc  la  ma- 
chine à  vapeur  n'est  pas  une  invention  ex- 
clusivement française,  il  ne  faut  l'attribuer 
qu'aux  tristes  circonstances  qui,  pendant  qua- 
rante ans,  fermèrent  à  Papin  l'accès  de  sa  pa- 
trie. Il  y  avait  dans  toutes  les  grandes  villes 
de  la  France,  et  surtout  dans  celles  des  bords 
de  la  Loire,  une  nombreuse  population  de 
huguenots  industrieux,  qui  possédaient  des 
capitaux  immenses  et  concentraient  dans 
leurs  mains  l'exploitation  des  principaux  arts 
mécaniques.  Ces  hommes,  qui  devaient  trans- 
porter l'industrie  française  au  delà  du  Rhin 
et  en  Amérique,  étaient  tous  ses  amis.  Nul 
doute  qu'ils  ne  lui  eussent  offert  les  ressour- 
ces nécessaires  pour  perfectionner  sa  décou- 
verte, et  qu'il  n'eût  trouvé  dans  le  concours 
de  ses  compatriotes  le  moyen  de  doter  son 
pays  de  l'honneur  entier  de  cette  invention 
impérissable.  Ainsi  la  révocation  de  l'édit  de 
Nantes  ne  fut  pas  seulement  une  offense  aux 
lois  éternelles  de  la  morale  et  de  la  justice  ;  elle 
n'eut  pas  uniquement  pour  effet  l'exil  d'un 
demi-million  d'hommes  et  le  transport  à  l'é- 
tranger d'une  grande  partie  de  l'industrie  na- 
tionale ;  elle  devait  encore  priver  la  France 
de  l'invention  de  la  vapeur,  c'est-à-dire  de  la 
découverte  qui  a  le  plus  activement  contribué 
aux  progrès  de  la  civilisation  moderne. 


CHAPITRE  VI 

MACHINE  DE  SAVERY.  —   NEWCONKN  ET  CAWLtY,  — 
MACHINE  A  VAPEUR  ATMOSPHÉRIQUE  DK  NBWCOMKN. 
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Papin  vivait  en  Allemagne  lorsqu'il  publia 
la  description  de  sa  machine  à  vapeur  al- 
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mosphérique.  Mais  l'Allemagne  accordait 
alors  une  trop  faible  part  à  l'industrie,  pour 
offrir  un  théâtre  favorable  au  développement 
de  ses  idées.  Ses  projets  ne  pouvaient,  à  la 
même  époque,  trouver  en  France  un  accueil 
plus  avantageux.  Épuisée  d'hommes  et  d'ar- 
gent par  trente  années  de  guerre,  la  France 
voyait  chaque  jour  dépérir  son  commerce.  La 
révocation  de  l  edit  de  Nantes  lui  avait  porté 
un  coup  irréparable,  en  la  privant,  suivant 
les  termes  du  mémoire  de  d'Agucsseau, 
«  dans  toutes  sortes  d'arts,  des  plus  habiles 
«  ouvriers,  ainsi  que  des  plus  riches  négo- 
«  ciants,  qui  étaient  de  la  religion  réformée.  » 

L'Angleterre  se  trouvait  dans  des  condi- 
tions toutes  différentes.  Depuis  la  restauration 
de  la  maison  des  Stuarts,  le  commerce  et 
l'industrie  y  recevaient  un  développement 
chaque  jour  plus  rapide.  A  l'ombre  de  la  paix 
et  d'une  administration  intelligente,  cette 
grande  nation  commençait  à  tirer  parti  des 
richesses  accumulées  sous  son  sol.  Les  mines 
de  houille,  répandues  en  Angleterre  avec  une 
profusion  extraordinaire,  forment,  comme  on 
le  sait,  l'une  des  sources  les  plus  importantes 
des  revenus  du  pays.  Depuis  plusieurs  années, 
leur  exploitation  se  poursuivait  avec  ardeur. 
Mais  en  raison  des  dispositions  géologiques  de 
ta  plupart  des  terrains  houillère  de  la  Grande- 
Bretagne,  d'immenses  courants  d'eau  viennent 
à  chaque  instant  alterner  avec  les  couches  du 
minerai .  Cesnappesd'eauxsouterrainesappor- 
taient  les  obstacles  lesplusgraves  à  l'extraction 
du  combustible,  et  la  profondeur  croissante  des 
mines  ajoutait  de  jour  en  jour  à  ces  inconvé- 
nientset  àcesdangers.  Les  moyens,  souventin- 
suffisants,  mis  en  usage  pour  l'épuisement  des 
eaux,occasionnaicntpartoutdesdépensesénor- 
mes,  et  ces  difficultés  commençaient  à  éveiller 
les  inquiétudes  de  la  nation  toute  entière. 

L'annonce  d'un  moteur  nouveau ,  puissant 
et  économique,  ne  pouvait  donc  être  accueil- 
lie avec  indifférence  au  milieu  d'un  peuple 
qui  voyait  sa  prospérité  ou  sa  ruine  suspen- 
dues à  cette  question. 


Thomas  Savery,  ancien  ouvrier  des  mines, 
devenu  capitaine  de  marine  et  très-habile  in- 
génieur, s'occupait  depuis  longtemps  de  l'é- 
tude des  moyens  mécaniques  applicables  au 
dessèchement  des  houillères,  lorsqu'il  eut 
connaissance  des  travaux  de  Papin.  Mais  les 
idées  de  ce  dernier  étaient  devenues,  en  Angle- 
terre, l'objet  de  vives  critiques.  Robert  Hookc, 
comme  nous  l'avons  vu,  avait  fait  ressortir 
tous  les  défauts  de  sa  machine  atmosphérique. 
Les  attaques  de  Robert  Hookc  étaient  d'ail- 
leurs parfaitement  justifiées  par  les  grossières 
dispositions  de  l'appareil  de  Papin,  considéré 
comme  machine  motrice  :  la  nécessité  d'ap- 
procher et  de  re  tirer  le  feu  à  chaque  instant, 
l'action  nuisible  que  la  chaleur  aurait  exercée 
sur  les  parois  extérieures  du  cylindre,  la  len- 
teur, presque  ridicule,  des  mouvements  du 
piston,  qui  ne  pouvait  fournir  plus  d'une 
oscillation  par  minute,  étaient  autint  d'obsta- 
cles évidents  à  son  application  à  l'industrie. 
Mais  le  critique  anglais,  égare  par  ces  objec- 
tions de  détail,  méconnaissait  la  grande  pensée 
de  Papin,  qui,  en  imaginant  de  faire  le  vide 
dans  un  cylindre  par  la  condensation  de  la 
vapeur  d'eau,  dotait  la  mécanique  de  l'idée 
la  plus  grande  et  la  plus  neuve  que  l'histoire 
de  cette  science  eût  jamais  enregistrée. 

L'argumentation  et  les  reproches  de  Robert 
Hooke  donnèrent  le  change  à  Thomas  Sa- 
very. Au  lieu  de  se  borner  à  faire  subir  à  la 
machine  de  Papin  quelques  modifications 
très-simples  qui  auraient  permis  de  la  trans- 
porter immédiatement  dans  la  pratique,  U 
voulut  construire  une  machine  à  vapeur  fon- 
dée sur  un  principe  tout  différent.  Laissant 
de  côté  le  cylindre  et  le  piston,  il  fabri- 
qua un  modèle  de  machine  dans  laquelle 
il  combina  le  vide  produit  par  la  conden- 
sation de  la  vapeur,  avec  l'emploi  direct 
de  sa  force  élastique.  Dans  sa  nouvelle 
machine,  l'eau  s'élevait  d'abord  par  aspi- 
ration lorsqu'on  produisait  le  vide  au-des- 
sus; ensuite  elle  était  lancée  dans  un  tube 
vertical  par  la  pression  directe  d'un  nouveau 
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jet  de  vapeur  qui,  cet  effet  accompli ,  ne 
condensait  à  son  tour  et  servait  à  créer  de 
nouveau  le  vide.  Papin  avait  conçu  un  mo- 
teur universel,  Savery  proposait  une  ma- 
chine qui  ne  pouvait  servir  qu'à  l'élévation 
des  eaux. 

C'est  en  1698  que  Savery  demanda  un  bre- 
vet pour  la  construction  de  sa  machine  à 
vapeur.  Il  la  Gt  fonctionner  la  même  année, 
à  Hamptoncourt,  en  présence  du  roi  Guil- 
laume, qui  s'y  intéressa  vivement,  et  le 
14  juin  1699,  on  en  fit  l'essai  devant  la  So- 
ciélè  royale  de  Londres. 

La  machine  de  Savery  reçut,  à  différentes 
époques,  plusieurs  perfectionnements  de  la 
part  de  l'inventeur.  Les  dernières  modifica- 
tions qu'il  apporta  à  son  appareil,  et  qui  lui 
permirent  de  marcher  avec  régularité,  furent 
consignées  dans  une  brochure  qui  parut 

T.  1. 


en  1702,  sous  le  titre  de  f  Ami  du  mineur 
[The  miner  s  Friend)  (1). 

Nous  ne  devons  pas  manquer  de  mentionner, 
avant  de  passera  la  description  de  la  machine 
de  Savery,  une  prétention  émise  par  l'auteur. 

Cette  prétention,  c'est  d'avoir  imaginé  à 
lui  seul  sa  machine,  c'est-à-dire  sans  avoir  eu 
connaissance  de  celle  de  Papin ,  ni  d'aucun 
appareil  analogue. 

Voici  l'historiette  que  Savery  raconte  dans 
son  ouvrage, enajoutantquecettecirconstance 
lui  suggéra  l'idée  de  sa  machine  à  vapeur. 

Un  jour,  dit-il,  se  trouvantdans  une  taverne, 
et  ayant  bu  une  bouteille  devin  de  Florence, 
il  jeta,  par  hasard,  la  bouteille  vide  au  milieu 

(1)  L'Ami  ou  mineur,  ou  Description  d'une  machine  pour 
élever  F  eau  par  le  feu,  et  la  manière  de  ta  placer  dans  les 
mines,  avec  un  exposé  des  différents  usages  auxquels  elle  est 
applicable,  et  une  Réponse  aux  objections  faites  contre  elle, 
par  Thomas  Savery.  Londres,  1*02. 
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du  foyer  de  la  cheminée.  Ensuite,  il  appela 
la  servante,  et  la  pria  de  lui  apporter  une  cu- 
vette pleine  d'eau,  pour  se  laver  les  mains. 

11  était  resté  dans  la  bouteille,  quelques 
gouttes  de  vin.  La  chaleur  du  foyer  ne  tarda 
pas  à  convertir  le  liquide  en  vapeurs,  qui 
s'échappèrent  par  le  goulot.  Savery  lut  alors 
frappé  d'une  idée!  Il  mit  un  de  ses  gants  de 
buffieterie,  afin  de  se  garantir  de  la  chaleur, 
retira  la  bouteille  du  foyer  et  la  renversa  dans 
la  cuvette,  pour  voir  l'effet  que  cela  produi- 
rait. Au  bout  de  quelques  instants  il  vit,  avec 
surprise,  l'eau  monter  dans  la  bouteille,  et  la 
remplir  peu  à  peu.  La  vapeur  s'était  con- 
densée au  contact  de  l'eau  froide,  et  le  vide 
s' étant  fait  dans  la  bouteille,  la  pression  de 
l'air  avait  forcé  l'eau  de  s'y  introduire. 

Tel  est  le  petit  événement  qui  aurait  fourni 
à  Savery,  s'il  faut  l'en  croire,  l'idée  de  sa 
machine.  Avait-il,  à  cette  époque,  connais- 
sance des  travaux  de  Papin,  et  n'a-t-il  ima- 
giné cette  aventure  que  pour  s'attribuer  la 
gloire  d'une  découverte  îndépendantede  celle 
du  mécanicien  français,  quoique  postérieure? 
Cela  nous  parait  fort  probable  ;  mais  c'est  un 
point  qu'il  serait  fort  difficile  de  décider  au- 
jourd'hui. Dans  tous  les  cas,  il  est  certain 
que  la  machine  à  vapeur  de  Papin  n'était  pas 
alors  inconnue  en  Angleterre. 

Mais  arrivons  à  la  description  de  la  ma- 
chine de  Savery. 

La  figure  3S  présente  les  éléments  essen- 
tiels de  la  machine  de  Savery.  Voici  le  jeu 
de  ses  différentes  pièces. 

La  vapeur  d'eau  fournie  parla  chaudière  B 
arrive,  en  traversant  le  tuyau  D,  dans  l'in- 
térieur du  vase  métallique  S.  Elle  presse 
l'eau  contenue  dans  ce  vase,  et  par  sa  force 
élastique,  la  refoule  dans  le  tube  A,  en  sou- 
levant la  soupape  a  qui  s'ouvre  de  haut  en 
bas,  et  fermant  la  soupape  b  qui  se  ferme  de 
bas  en  haut.  L'eau  jaillit  ainsi  par  l'extrémité 
supérieure  du  tube  A  et  s'écoule  au  dehors. 

Lorsque  le  vase  S  s'est  vidé  de  cette 
manière,  on  ferme  le  robinet  c,  pour  in- 


tercepter la  communication  avec  la  chau- 
dière ;  et  ouvrant  aussitôt  le  robinet  e,  on 
fait  arriver  un  courant  d'eau  continu,  du 
réservoir  E.  La  vapeur  contenue  dans  le  vase 
S  se  trouve  ainsi  subitement  condensée.  Le 
vide  se  trouvant  produit  à  l'intérieur  de  ce 
vase  par  suite  de  la  condensation  de  la  va- 
peur, la  soupape  b  se  soulève  par  l'afflux  de 


Fig.  35.  —  Coupe  dn  In  machine  A  vapeur  de  Stvery. 

l'eau,  qui  s'élance,  par  le  tube  D,  dans  l'inté- 
rieur de  l'appareil,  en  vertu  de  la  pression 
atmosphérique.  Alors  le  robinet  c,  étant  ou- 
vert de  nouveau,  donne  accès  à  de  nouvelle 
vapeur  dans  le  vase  S,  et  cette  vapeur,  pres- 
sant le  liquide,  le  refoule  dans  le  tube  A.  La 
vapeur  étant  de  nouveau  condensée  par  une 
affusion  d'eau  froide,  le  vide  produit  dans  le 
vase  S  appelle  une  nouvelle  quantité  d'eau 
dans  ce  récipient,  et  ainsi  de  suite. 

Il  suffît  donc  d'ouvrir  successivement  les 
robinets  c  et  e  pour  élever,  d'une  manière  à 
peu  près  continue,  toute  l'eau  que  I  on  désire 
faire  monter. 


MACHINE  A  VAPEUR. 


D'après  Switzer,  cette  machine  pouvait 
élever  par  minute,  52  gallons  d'eau,  c'est-à- 
dire  quatre  fois  le  contenu  du  récipient  S,  à 
la  hauteur  de  cinquante-cinq  pieds(17",26i). 

La  machine  de  Savery  présentait  un  dé- 
faut capital.  Le  récipient  devait  satisfaire  à 
deux  conditions  incompatibles.  Les  parois  de 
ce  vase  auraient  dû  être  à  la  fois,  très-épaisses 
pour  supporter  à  l'intérieur,  la  pression  con- 
sidérable exercée  par  la  vapeur  d'eau,  et  très- 
minces,  pour  se  refroidir  rapidement.  En  ou- 
tre, cette  machine  n'élevait  l'eau  qu'à  la  con- 
dition de  l'échauffer  en  partie,  car  la  vapeur, 
arrivant  à  l'intérieur  du  récipient  S,  s'y  con- 
densait en  grande  quantité  ;  de  telle  manière 
que  lorsque  l'eau  montait  dans  le  tube,  elle 
avait  déjà  acquis  une  température  assez  éle- 
vée, par  suite  de  la  chaleur  abandonnée  par 
la  vapeur  revenue  à  l'état  liquide.  Cet  appa- 
reil reposait  donc  sur  un  principe  vicieux. 

Il  yaurait  cependant  une  profonde  injustice 
à  contester  à  Thomas  Savery  l'honneur  qui 
lui  revient  pour  avoir  imaginé  et  construit  la 
première  machine  à  vapeur  qui  ait  fonc- 
tionné en  Europe.  Si  la  postérité  doit  une 
haute  reconnaissance  au  savant  qui  découvre 
de  grandes  vérités  théoriques,  elle  doit  le 
même  tribut  d'hommages  à  celui  qui,  trans- 
portant ces  mêmes  idées  dans  la  pratique, 
leur  fait  porter  leurs  premiers  fruits. 

Lorsque  Savery  eut  terminé  la  construc- 
tion de  sa'machine,  il  se  hâta  de  la  présenter 
aux  propriétaires  des  mines.  Mais  elle  arri- 
vait dans  un  mauvais  moment.  Depuis  plu- 
sieurs années,  les  propriétaires  des  mines  de 
houille  étaient  assiégés  par  les  faiseurs  de 
projets,  qui  les  avaient  entraînés,  sans  résul- 
tats, dans  toute  sorte  d'essais  dispendieux. 
Les  échecs  nombreux  que  l'on  avait  éprouvés 
en  expérimentant  des  machines  imparfaites, 
ou  de  prétendus  perfectionnements  d'anciens 
mécanismes,  devaient  naturellement  jeter  de 
la  défaveur  sur  toute  conception  nouvelle. 
La  machine  de  Savery  porta  la  peine  de  toutes 
les  tentatives  infructueuses  exécutées  jusque- 
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là.  Comme  elle  arrivait  à  la  suite  d'une  foule 
de  projets  qui  avaient  trompé  l'attente  géné- 
rale, on  ne  prêta  aucune  attention  aux  pro- 
messes de  son  inventeur.  Savery  essaya 
inutilement  de  lutter  contre  ces  lâcheuses 
préventions  ;  les  propriétaires  des  mines  per- 
sistèrent à  rejeter  sa  machine,  qui  ne  servit 
guère  que  pour  élever  l'eau  dans  l'intérieur 
de  palais  ou  quelques  maisons  de  plaisance. 

Savery  n'assignait  d'autres  limites  à  la  puis- 
sance de  sa  pompe  à  feu  que  l'impossibilité 
où  l'on  était  de  fabriquer  des  récipients  et  des 
tubes  assez  forts  pour  résister  à  la  pression 
de  la  vapeur. 

«  Je  ferai  monter,  disait-il,  de  l'eau  à  cinq  cents  ou 
«  mille  pieds  (152",39ou  304" ,70)  de  hauteur,  si  vous 
«  pouvez  m'indiquer  le  moyeu  d'avoir  des  vaisseaux 
«  d'une  matière  assez  solide  pour  résister  à  un  poids 

•  aussi  énorme  que  celui  d'une  colonne  d'eau  de  cette 

•  hauteur;  mais, du  moins, ma  machine  élève  aisé- 
«  ment  un  plein  tuyau  d'eau  à  00,  70  et  80  pieds  (I».» 

Comme  la  plupart  des  inventeurs,  Sa- 
very s'exagérait  ici  la  puissance  de  son  ap- 
pareil. Il  oubliait  le  danger  de  l'explosion. 
La  pensée  ne  lui  était  pas  venue  d'appli- 
quer à  sa  chaudière  la  soupape  que  Papin 
avait  imaginée.  Aussi  ne  pouvait-on  élever 
l'eau  avec  sécurité  au  delà  de  quarante  pieds 
(12",992)Si  l'on  dépassait  cette  limite,  on  cou- 
rait le  risque  de  voir  la  chaudière  éclater.  Lors- 
que Savery  établit  une  de  ses  pompes  pour 
élever  l'eau  dans  les  bâtiments  d'York,  il  pro- 
duisait de  la  vapeur  dont  la  pression  atteignait 
huit  ou  dix  atmosphères,  et  alors,  selon  Désa- 
guliers,  «  la  chaleur  était  si  grande  qu'elle 
a  fondait  la  soudure,  et  sa  force  telle  qu'elle 
«  ouvrait  la  machine  dans  différentes  join- 
«  tures.  » 

Les  dangers  que  l'on  redoutait,  par  suite 
du  défaut  de  résistance  des  chaudières,  furent 
la  considération  la  plus  grave  qui  s'opposa  à 
l'emploi  de  la  pompe  à  feu  de  Savery,  pour 
l'épuisement  de  l'eau  dans  les  mines. 

(I)  Ike  miner' s  Fnend. 
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Cependant  l'introduction  de  ces  première» 
machines  à  vapeur  dans  certains  comtés  de 
l'Angleterre,  eut  pour  résultat  d'attirer  l'at- 
tention sur  l'emploi  mécanique  de  la  vapeur 
d'eau.  En  même  temps  elle  familiarisa  avec 
son  usage  les  populations  des  grands  centres 
manufacturiers  et  les  ouvriers  des  différentes 
professions. 

En  ce  temps-là,  vivaient  dans  la  ville  de 
Darmouth,  deux  honnêtes  et  industrieux  arti- 
sans, unis,  dès  leur  enfance,  par  une  étroite 
amitié.  C'était  le  serrurier  Thomas  Newco- 
men  et  le  vitrier  Jean  Cawley.  (Joe  machine 
de  Savcry  vint  à  être  établie  dans  le  voisinage 
de  Darmouth.  A  leurs  jours  de  loisir,  New- 
comen  et  Cawley  aimaient  à  aller  ensemble 
en  considérer  le  mécanisme  ;  et  ils  devisaient, 
au  retour,  sur  les  effets  de  cette  machine 
nouvelle  qui  les  frappait  de  l'admiration  la 
plus  vive.  Les  deui  amis  échangeaient  entre 
eux  les  diflérentes  pensées  que  cette  vue  fai- 
sait naître  dans  leur  esprit. 

Newcomen  avait  quelque  instruction,  il 
n'était  pas  sans  lecture.  Compatriote  du  phy- 
sicien Robert  Hooke,  il  avait  coutume  de  lui 
écrire,  pour  lui  soumettre  divers  projets  rela- 
tifs à  sa  profession.  Jean  Cawley  engagea  donc 
son  ami  à  communiquer  au  docteur  les  ré- 
flexions que  leur  avait  suggérées  l'examen  de 
la  pompe  à  feu  de  Savery.  A  la  suite  de  la  cor- 
respondance qui  s'établit  entre  eux  sur  ce 
sujet,  Robert  Hooke  fit  connaître  à  Newcomen 
la  machine  atmosphérique  que  Papin  avait 
proposée  en  1690  dans  les  Actes  de  Leipsick. 

Il  ne  pn rut  pas  impossible  aux  deuxartisans 
de  mettre  à  exécution  le  plan  du  mécanicien 
français,  et  la  correspondance  continua  sur 
ce  nouveau  point  entre  le  docteur  et  l'in- 
telligent ouvrier.  Robert  Hooke  renouvelait 
auprès  de  Newcomen  les  critiques  qu'il  avait 
dirigées,  devant  la  Société  royale,  contre  la 
machine  de  Papin.  Cependant  ces  objections 
ne  produisaient  qu'une  impression  médiocre 
sur  l'esprit  de  l'artisan  ;  ses  connaissances 
incomplètes  en  mécanique  l'empêchaient  sans 


doute  d'apprécier  toute  la  portée  des  critiques 
du  savant. 

On  a  trouvé  dans  les  papiers  de  Robert 
Hooke  le  brouillon  d'une  lettre  dans  laquelle 
il  essaye  de  dissuader  Newcomen  du  projet 
de  construire  une  machine  d'après  les  idées 
du  physicien  français.  Cette  lettre  renfermait 
ce  passage  significatif  :  «  Si  Papin  pouvait 
«  faire  le  vide  subitement  dans  son  cylindre, 
«  votre  affaire  sera  faite.  » 

Robert  Hooke  faisait  allusion  parla  à  l'exces- 
sive lenteur  que  présentaient  les  mouvements 
du  piston  dans  la  machine  de  Papin,  par  suite 
de  l'absence  de  tout  expédient  propre  à  con- 
denser rapidement  la  vapeur.  C'est  certaine- 
ment en  réfléchissant  sur  les  moyens  de 
produire  plus  promptement  le  vide  dans 
le  cylindre  de  Papin,  que  Newcomen  et  Caw- 
ley curent  l'idée,  bien  simple  d'ailleurs  et 
d'avance  tout  indiquée,  de.  modifier  la  pre- 
mière machine  à  vapeur  de  Papin  en  con- 
densant la  vapeur  par  des  affusions  d'eau 
froide  opérées  à  l'extérieur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  aidé  de  son  ami  le  vi- 
trier, Newcomen  se  mit  à  construire,  au  coin 
de  sa  forge,  un  modèle  de  machine,  qu'il  des- 
tinait à  des  expériences.  Une  chaudière  ser- 
vait à  diriger  un  courant  de  vapeur  dans 
l'intérieur  d'un  cylindre  de  cuivre  muni  d'un 
piston.  Quand  le  piston  était  parvenu  en  haut 
de  sa  course,  on  condensait  subitement  la  va- 
peur en  faisant  couler  de  l'eau  froide  sur  la 
partie  extérieure  du  cylindre.  Dès  lors,  le 
poids  de  l'atmosphère,  ne  rencontrant  plus  de 
résistance  au-dessous  du  piston,  le  faisait 
aussitôt  redescendre. 

I-iCS deux  artisans  de  Darmouth,  se  bornant 
à  transporter  dans  la  pratique  les  idées  de 
Papin,  venaient  d'exécuter  la  première  ma- 
chine à  vapeur  atmosphérique,  c'est-à-dire  la 
machine  la  plus  puissante  et  la  plus  simple 
qui  eut  été  construite  jusqu'à  cette  époque. 

Newcomen  et  Cawley  se  mirent  alors  en 
campagne,  pour  obtenir  du  roi  la  délivrance 
d'un  brevet  qui  leur  assurât  le  privilège  de 
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leur  machine.  Mais  le  crédit  d'un  serrurier 
du  Devonshire  est  chose  assez  mince,  et  il 
s'écoula  un  temps  assez  long  avant  que  l'on 
songeât  à  examiner  la  demande  des  deux  ar- 
tisans. 

Sur  ces  entrefaites,  Savery  hit  instruit 
de  leurs  démarches.  Le  procédé  de  conden- 
sation de  la  vapeur  par  des  aspersions  d'eau 
froide,  était  mis  en  usage  dans  la  machine  de 
Newcomen  et  Cawley.  Or  la  propriété  de  ce 
moyen,  spécifié  dans  son  brevet,  était  ac- 
quise à  Savery  aux  termes  de  la  loi  anglaise. 
Savery  s'opposa  donc  à  l'autorisation  solli- 
citée par  Newcomen. 

Un  procès  semblait  inévitable  pour  vider 
cette  question.  Mais  Newcomen  et  Cawley 
étaient  quakers.  En  vertu  des  principes  de 
leur  secte,  ils  répugnaient  à  toute  contesta- 
tion, et  surtout  à  un  débat  judiciaire.  Ils  pro- 
posèrent donc  à  Savery  de  le  comprendre 
dans  leur  association,  et  au  lieu  de  courir 
les  chances  d'un  procès,  de  partager  avec 
eux  les  bénéfices  de  l'exploitation  future. 
•  L'offre  fut  acceptée,  et  comme  le  capitaine 
Savery  était  sur  un  bon  pied  à  la  Cour,  il 
obtint  aisément  du  roi  George  la  délivrance 
du  brevet. 

C'est  pour  cela  qu'en  1705  une  patente 
royale  fut  délivrée  aux  trois  associés,  New- 
comen, Cawley  et  Savery,  pour  la  construc- 
tion et  l'exploitation  d'une  machine  à  vapeur. 

En  proposant  à  Savery  de  le  comprendre 
dans  leur  association,  Newcomen  et  Cawley 
avaientpeut-être  aussi  quelque  arrière-pensée 
d'intérêt.  Us  étaient  tous  les  deux  dépourvus 
de  connaissances  théoriques,  et  comme  leur 
machine  n'avait  jamais  été  construite  que  sur 
de  petits  modèles,  le  concours  d'un  ingénieur 
aussi  habile  et  aussi  instruit  que  Savery,  ne 
pouvait  leur  être  indifférent. 

M  parait  cependant  qu'ils  furent  trompés 
dans  ce  calcul,  car  peu  de  temps  après,  nous 
voyons  les  deux  artisans  livrés  à  leurs  propres 
ressources. 

Vers  la  fin  de  l'année  1711,  Newcomen 


et  Cawley  firent  des  propositions  aux  proprié- 
taires de  l'une  des  mines  de  houille  de  Griff, 
dans  le  comté  de  Warwick,  pour  en  épuiser 
les  eaux,  à  l'aide  de  leur  machine.  Cinquante 
chevaux  étaient  employés,  dans  cette  mine, 
aux  travaux  de  dessèchement,  ce  qui  occa- 
sionnait pour  ce  *eul  objet,  une  dépense  an- 
nuelle de  plus  de  22,000  francs. 

Cette  proposition  ne  fut  point  agréée  ;  mais 
les  associés  furent  plus  heureux,  six  mois 
après,  car  ils  réussirent  à  passer  un  marché 
avec  M.  Back,  de  Wolverhampton,  pour 
un  travail  analogue. 

11  ne  s'agissait  donc  plus  que  de  construire 
la  machine.  Mais  Newcomen  et  Cawley 
n'étaient  ni  assez  physiciens  pour  se  laisser 
guider  par  la  théorie,  ni  assez  mathéma- 
ticiens pour  calculer  l'action  des  diverses 
pièces  et  les  proportions  à  donner  à  chacune 
d'elles.  Us  étaient  donc  embarrassés  pour 
l'exécution  de  leur  marché.  Heureusement 
ils  se  trouvaient  près  de  Birmingham,  à  la  por- 
tée d'un  grand  nombre  d'ouvriers  ingénieux  et 
adroits.  Grâce  à  leur  concours,  ils  parvinrent 
à  fabriquer  convenablement  les  pistons,  les 
soupapes  et  les  cliquets.  La  machine,  défini- 
tivement construite,  fut  installée  à  l'entrée  de 
la  mine,  et  commença  à  fonctionner. 

Elle  marchait  depuis  quelques  jours  à  peine, 
lorsque  le  hasard  donna  aux  deux  associés, 
l'occasion  d'y  apporter  une  amélioration 
capitale,  qui  en  augmenta  la  puissance  dans 
une  proportion  inattendue. 

Un  jour,  la  machine  marchant  comme  à 
l'ordinaire,  on  la  vit  soudain  accélérer  ses 
mouvements,  et  les  coups  de  piston  se  suc- 
céder avec  une  vitesse  inusitée.  Après  bien 
des  recherches,  on  découvrit  la  cause  de  cet 
heureux  phénomène. 

Dans  les  premiers  temps  de  la  fabrication 
des  machines  à  vapeur,  on  ne  possédait  pas 
encore  les  moyens  de  construire  des  pistons 
et  des  cylindres  assez  bien  ajustés  pour  qu'il 
n'existât  aucun  intervalle  entre  les  parois 
intérieures  du  cylindre  et  celles  du  piston. 
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Pour  empêcher  la  vapeur  de  s'échapper  par 
les  interstices  qui  pouvaient  se  trouver  entre 
le  piston  et  le  cylindre,  Newcomcn  avait  pris 
le  parti  de  recouvrir  la  tête  du  piston  d'une 
légère  couche  d'eau,  qui  pénétrait  dans  tous 
les  vides,  les  remplissait,  et  prévenait  ainsi  les 
fuites  de  vapeur.  Or,  en  examinant  le  piston, 
un  ouvrier  reconnut  que  le  métal  était  acci- 
dentellement percé  d'un  trou.  C'était  en 
tombant,  goutte  à  goutte,  par  ce  trou,  dans 
l'intérieur  du  cylindre,  que  l'eau  froide,  con- 
densant plus  rapidement  la  vapeur,  accé- 
lérait, comme  on  l'avait  observé,  les  mou- 
vements du  piston. 

Cette  remarque  porta  ses  fruits.  On  avait 
opéré  jusque-là  la  condensation  de  la  vapeur 
en  dirigeant  un  courant  d'eau  froide  dans 
une  enveloppe  métallique  qui  entourait  exté- 
rieurement le  cylindre.  L'enveloppe  fut  sup- 
primée, et  l'on  condensa  la  vapeur  en 
injectant  une  pluie  d'eau  froide  dans  l'inté- 
rieur même  du  cylindre,  à  l'aide  d'un  tube 
se  terminant  en  pomme  d'arrosoir. 

Grâce  à  ce  perfectionnement,  la  machine 
put  donner  huit  à  dix  coups  de  piston  par 
minute. 

Amenée  à  cet  état,  la  machine  de  Savery, 
Newcomen  et  Cawley,  qui  fut  désignée  géné- 
ralement sous  le  nom  de  machine  de  New- 
comen, se  répandit  en  Angleterre,  et  fut  adop- 
tée dans  presque  toutes  les  exploitations  de 
mines.  Elle  y  remplaça  l'ancienne  pompe  de 
Savery. 

La  figure  36  fera  comprendre  les  divers 
éléments  qui  composent  la  machine  à  vapeur 
de  Newcomen. 

Une  chaudière  A,  munie  d'une  soupape  de 
sûreté  0,  dirige  sa  vapeur  dans  l'intérieur  du 
cylindre  C  qui  la  surmonte.  Le  piston  H,  qui 
parcourt  ce  cylindre,  est  fixé,  par  une  chaîne 
de  fer,  à  l'une  des  extrémités  d'un  lourd  ba- 
lancier BB  qui  oscille  autour  du  point  d'ap- 
pui L.'  L'autre  extrémité  de  ce  balancier  est 
munie  d'une  seconde  chaîne  supportant  un 
contre-poids  M  et  une  longue  tige  N  qui  lui 


fait  suite,  et  qui  descend  dans  le  puits  de  la 
mine,  pour  y  faire  mouvoir  les  pompes  desti- 
nées à  l'épuisement  des  eaux. 

Quand  la  vapeur  arrive  dans  l'intérieur  du 
cylindre,  elle  soulève  le  piston  de  bas  en  haut, 
en  surmontant  l'effort  de  la  pression  atmo- 
sphérique. Dès  lors  le  contre-poids  M  s'abaisse 
en  vertu  de  la  pesanteur  ;  il  fait  basculer  le 
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Fig.  36  —  Coupe  de  la  machine  k  vapeur  de  Mewcomcu. 

balancier,  qui  achève  de  soulever  le  piston 
jusqu'au  bout  de  sa  course.  Si  l'on  ferme 
alors  le  robinet  «,  pour  arrêter  l'afflux  de  la 
vapeur  venant  de  la  chaudière,  et  qu'en 
même  temps,  on  ouvre  le  robinet  b,  de  ma- 
nière à  faire  arriver  dans  l'intérieur  du  cylin- 
dre, un  courant  d'eau  froide  qui  descend  par 
un  tuyau  d,  du  réservoir  G,  on  détermine  la 
condensation  subite  de  la  vapeur  qui  remplis- 
sait le  cylindre.  La  condensation  de  la  vapeur 
opère  le  vide  dans  cet  espace,  et  dès  lors  le 
poids  de  l'atmosphère  au-dessus  du  piston, 
n'étant  plus  contre- balancé  au-dessous,  par 
la  tension  de  la  vapeur,  précipite  jusqu'au 
bas  de  sa  course  le  piston,  qui  entraine  le  ba- 
lancier dans  sa  chute. 
11  suffit  donc  d'ouvrir  alternativement  les 
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deux  robinets  a  et  A  pour  obtenir,  d'une  ma- 
nière continue,  les  mouvements  ascendant  et 
descendant  de  la  tige  N. 

L'eau  qui  a  servi  à  la  condensation  s'écoule 
hors  du  cylindre  à  l'aide  d'une  ouverture  F  et 
d'un  tuyau  c,  muni  d'un  robinet  que  l'on 
ouvre  de  temps  en  temps. 

Comme  l'effet  de  la  machine  dépend  uni- 
quement de  la  pression  exercée  par  l'air 
atmosphérique  sur  la  tète  du  pis- 
ton, on  comprend  que  l'on  peut  ob- 
tenir une  puissance  motrice  aussi 
grande  qu'on  le  désire,  en  don- 
nant à  la  surface  du  piston  les  dimen- 
sions nécessaires. 

Tel  est  le  mécanisme  de  la  pompe 
à  feu  de  Newcomen,  dont  le  prin- 
cipe moteur  est,  à  proprement  par- 
ler, le  poids  de  l'atmosphère,  et  qu'il 
faudrait,  d'après  cela,  désigner  sous 
le  nom  de  machine  atmosphérique, 
ou  si  l'on  veut,  de  machine  à  vapeur 
atmosphérique.  Elle  présente  la  plus 
remarquable  application  des  tra- 
vaux exécutés  par  les  physiciens  du 
xvn*  siècle  sur  la  pesanteur  de 
l'air  et  sur  l'emploi  de  cette  force 
motrice  ;  il  était  donc  nécessaire  de 
rappeler  l'histoire  de  ces  travaux,  pour 
faire  comprendre  les  dispositions  pri- 
mitives de  la  machine  à  vapeur. 

La  figure  37,  qui  est  empruntée  à  un  ou- 
vrage du  dernier  siècle,  la  Physique  de  Dé- 
saguliers,  fait  voir,  en  perspective,  la  ma- 
chine de  Newcomen,  telle  qu'elle  fonction- 
nait à  Londres,  vers  le  milieu  du  xvm*  siècle, 
pour  la  distribution  des  eaux. 

C  représente  le  cylindre  destiné  à  recevoir 
la  vapeur  provenant  de  la  chaudière  oo,  qui 
est,  en  partie,  recouverte  à  l'extérieur  d'une 
enveloppe  de  maçonnerie.  La  vapeur  s'intro- 
duit dans  ce  cylindre,  par  le  robinet  d  qui 
peut  être  alternativement  ouvert  ou  fermé. 
Un  disque,  manœuvré  par  une  tige  indiquée 
sur  la  figure  par  le  chiffre  3  et  qui  est  mue 


par  la  machine  elle-même,  permet  de  fermer 
ou  d'ouvrir  ce  tuyau,  pour  introduire  la  va- 
peur dans  le  cylindre,  ou  suspendre  son  ad- 
mission. 

Quand  la  vapeur  s'introduit  dans  le  cylin- 
dre, elle  pousse  de  bas  en  haut  le  piston,  en 
surmontant  l'effet  de  la  pression  atmosphé- 
rique. Le  colossal  balancier  de  la  machine, 
dont  une  extrémité  est  attachée  aui  tiges  qui 
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doivent  faire  jouer  les  pompes  pour  l'i 
sion  de  l'eau  qu'il  s'agit  d'élever,  est  parfai- 
tement équilibré.  Dès  lors,  le  piston  du  cylin- 
dre, en  s' élevant  sous  la  pression  inférieure 
de  la  vapeur,  dérange  cet  équilibre,  et  le  ba- 
lancier se  meut,  c'est-à-dire  qu'il  oscille  de 
haut  en  bas,  et  les  liges  »,  k  des  pompes  des- 
cendant dans  le  puits  à  eau,  le  bras  droit  de 
ce  balancier  H  s'abaisse,  et  le  bras  gauche  h 


s'élève. 


Quand  le  piston  est  arrivé  au  haut  de 
sa  course,  la  machine  suspend  elle-même 
l'admission  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  à 
vapeur,  en  fermant  le  tuyau  d'admission  d. 
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En  môme  temps,  la  machine,  au  moyen  d'un 
engrenage  convenablement  placé,  et  marqué 
sur  la  figure  parles  chiffres  4,  2,  ouvre  un 
robinet  qui  laisse  couler  dans  le  cylindre,  sous 
forme  d'une  pluie  fine,  l'eau  froide  contenue 
dans  le  réservoir  supérieur  R,  qui,  descen- 
dant par  le  tuyau  recourbé  MN,  s'introduit 
par  l'effet  de  son  poids,  dans  cette  capacité. 
La  condensation  de  la  vapeur  s'opère  aussitôt 
dans  le  cylindre  par  cette  injection  d'eau 
froide.  Lorsque  le  vide  est  ainsi  produit  dans 
le  cylindre  à  vapeur,  le  piston  de  ce  cylindre 
redescend,  pressé  par  tout  le  poids  de  l'air 
atmosphérique  s'exerçant  sur  sa  téte  ;  l'ex- 
trémité gauche  du  balancier  h  s'abaisse;  l'ex- 
trémité droite  II  se  relève,  les  tiges  des  pom- 
pes t,  k  remontent  et  élèvent  de  l'eau  du  puits 
par  le  jeu  de  leurs  pistons. 

Z  est  un  tube  par  lequel  une  certaine  quan- 
tité d'eau  est  amenée  à  In  surface  du  piston, 
de  manière  à  humecter  constamment  le  cuir 
dont  il  est  entouré.  \m  tube  \VI  sert  à  ali- 
menter la  chaudière,  au  moyen  de  l'eau  déjà 
échauffée  qui  a  séjourné  au-dessus  du  piston. 
L'eau  d'injection  est  évacuée  par  le  tube  L,  qui 
part  du  sommet  du  cylindre.  Le  tube  TV  est 
un  vide-trop-plein  pour  l'eau  qui  recouvre  le 
piston.  On  voit  cnX  un  petit  tube,  muni  d'une 
soupape  appelée  soupape  reniflante,  par  la- 
quelle s'échappe,  lorsque  le  piston  arrive  au 
bas  de  sa  course,  l'air  provenant  de  la  vapeur 
et  de  l'eau  de  condensation.  Le  peu  d'eau  qui 
sort  par  la  soupape  reniflante,  va  se  dégorger 
dans  le  tube  TV. 

L'eau  froide  qui  sert  à  condenser  la  vapeur 
dans  le  cylindre,  est  prise  sur  une  partie  de 
celle  que  la  pompe  i  extrait  de  l'intérieur  du 
puits.  A  cet  effet,  une  partie  de  cette  eau  est 
refoulée  par  la  tige  k  dans  un  tuyau  de  fer 
placé  sous  terre  et  qui,  se  recourbant,  re- 
monte le  long  du  massif  en  maçonnerie  qui 
supporte  le  balancier  et  dirige  l'eau  dans 
le  réservoir  R,  d'où  elle  doit  partir  pour  servir 
à  la  condensation  de  la  vapeur. 

QO  est  une  tringle  verticale  de  bois  atta-  ! 


chée  au  balancier,  et  qui,  pourvue  d'une  rai- 
nure et  de  diverses  chevilles,  est  destinée  à 
ouvrir  et  à  fermer  successivement  le  robinet 
d'admission  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  et 
le  robinet  d'injection  d'eau  froide  dans  le 
même  cylindre.  C  est  la  tringle  que  l'on  a 
désignée,  en  Angleterre,  sous  le  nom  de 
plug-frame  et  qui  rend  la  machine  à  vapeur 
automatique,  c'est-à-dire  réglant  elle-même 
ses  propres  mouvements. 

Les  tiges  L,  QQ,  A,  i  restent  constamment 
dans  une  ligne  verticale,  grâce  aux  arcs  de 
cercle  sur  lesquels  s'enroulent  et  se  déroulent 
les  chaînes  d'attache,  dans  les  mouvements 
oscillatoires  du  balancier.  F  indique  une  sou- 
pape de  sûreté,  chargée  directement  et  non 
par  l'intermédiaire  d'une  romaine,  système 
fort  inférieur  à  celui  que  Papin  avait  proposé 
et  qui  n'était  pas  encore  en  usage.  Du  reste, 
sur  la  proposition  de  Désaguliers,  on  ne  tarda 
pas  à  adapter  aux  machines  de  Newcomen 
la  soupape  de  sûreté,  telle  que  Papin  l'avait 
imaginée. 

On  voit  en  G  deux  robinets  d'épreuve,  qui 
sont  en  tout  semblables  aux  deux  robinets 
qui  existent  dans  nos  chaudières  actuelles,  et 
qui  ont  pour  but  de  montrer  à  l'extérieur  si  le 
niveau  de  l'eau  se  maintient  au  niveau  voulu 
à  l'intérieur  de  la  chaudière.  A  cet  effet,  ces 
robinets  sont  fixés  sur  des  tubes  dont  les  ex- 
trémités inférieures  doivent  plonger,  l'une 
dans  l'eau,  l'autre  dans  la  vapeur,  lorsque  le 
niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière  est  à  la  hau- 
teur convenable.  Pour  que  cette  condition  soit 
remplie,  il  faut  que  le  robinet  de  gauche 
donne  un  jet  d'eau  liquide  et  celui  de  droite 
un  jet  de  vapeur.  Lorsqu'en  les  ouvrant  on 
trouve  que  cette  condition  n'est  pas  remplie, 
on  hâte  ou  l'on  ralentit  l'alimentation  de  la 
chaudière,  suivant  que  l'eau  y  est  descendue 
trop  bas  ou  s'y  est  élevée  trop  haut. 

Le  dessinateur  n'a  pas  manqué  de  repré- 
senter, sur  la  figure  précédente,  le  mécani- 
cien auquel  est  confiée  la  conduite  de  l'appa- 
!  reil.  On  voit  qu'un  seul  homme  suffit  à  gou- 
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Kig.  38.  —  Huiuphry  Pulter  ou  l«  paresseux  de  «énle  (page  74). 


verner  tout.  Tranquillement  assis,  appuyé 
contre  le  massif  du  milieu,  il  n'a  à  accomplir 
aucun  travail  pénible.  Use  borne  à  surveiller 
la  marche  de  sa  machine,  à  s'assurer  que 
toutes  les  pièces  marchent  régulièrement,  à 
ralentir  ou  à  activer  le  feu  du  fourneau,  car 
il  ne  s'agit  que  de  fournir  du  combustible  à 
cet  appareil  intelligent,'  qui  exécute  à  lui 
seul,  et  sans  que  la  force  de  l'homme  ait 
jamais  besoin  d'intervenir,  des  ouvrages  qui 
auraient  exigé  autrefois  le  concours  d'un 
nombre  immense  de  travailleurs. 

Ainsi,  dès  le  milieu  du  xvm'  siècle,  l'im- 
mortelle conception  de  Papin  était  entrée  dé- 
finitivement dans  le  domaine  de  l'industrie. 
Les  idées  mises  en  avant  par  le  génie  du 
physicien  de  Blois,  étaient  toutes  réalisées  et 
portaient  leurs  fruits.  La  machine  de  New- 
comen  n'était  autre  chose,  en  eiïet,  que  la 

T.  t. 


traduction  pratique  des  idées  nouvelles  que 
Denis  Papin  avait  jetées  dans  la  science  de  la 
mécanique. 

Le  bel  appareil  que  nous  venons  de  dé- 
crire a  été  le  point  de  départ  de  toutes  les 
machines  à  vapeur  modernes.  Il  nous  reste 
à  faire  connaître  les  perfectionnements  suc- 
cessifs qui  en  ont  fait  la  machine  à  vapeur  de 
notre  siècle. 


CHAPITRE  VII 

PLHKËCTIONXEMEXTS  APPORTES  A  LA  MACHINE  DE  NEWCO- 
II EN. —  PROGRES  DE  LA  PHYSIQUE  TOUCHANT  LA  THKOHIE 
DE  LA  CHALEUR.  —  DECOUVERTE  DU  THERMOMÈTRE.  — 
TRAVAUX  DE  BLACK  SUR  LA  CHALEUR  LATENTE  ET  LA 
VAPORISATION. 

La  pensée  qui  nous  guide  dans  cette  notice, 
c'est  de  montrer  que  la  création  des  différents 
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organes  de  la  machine  ù  vapeur,  fui  toujours 
la  conséquence  et  l'application  des  décou- 
vertes théoriques  successivement  réalisées 
dans  la  science.  On  a  vu  qu'avant  l'institution 
de  la  physique  moderne,  rien  de  ce  qui  res- 
semble à  la  machine  à  vapeur  n'avait  été  ni 
n'avait  pu  être  conçu.  Mais  dès  que  la  phy- 
sique commence  à  essayer  ses  premiers  pas, dès 
le  moment  où  les  découvertes  de  Galilée,  de 
PascaUet  d'Otto  de  Guericke  ont  marqué  ses 
brillante  débuts,  on  voit  ces  faite  passer  immé- 
diatement dans  la  pratique,  et  le  génie  de  Papin 
s'enemparer,poureu  tirer  des  applications  mé- 
caniques parla  création  d'un  nouveau  moteur. 

Cette  liaison  étroite  qui  se  fait  remarquer 
entre  la  situation  de  la  science  et  les  progrès 
de  la  machine  à  vapeur,  deviendra  plus  sen- 
sible et  plus  évidente  encore  à  mesure  que 
nous  avancerons  dans  l'histoire  de  ses  per- 
fectionnements. Nous  allons  voir  une  période 
du  plus  de  soixante  ans  s'écouler  sans  apporter 
aucune  amélioration  aux  principes  mécani- 
ques concernant  l'emploi  de  la  vapeur  d'eau. 
L'explication  de  ce  fait  paraîtra  fort  simple, 
si  l'on  considère  que,  dans  ce  long  intervalle, 
la  théorie  de  la  chaleur  resta  complètement 
stationnaire.  Les  physiciens,  tout  entiers  à 
l'étude  nouvelle  et  si  remplie  d'attrait,  des 
phénomènes  électriques,  n'avaient  pas  encore 
abordé  l'examen  des  faits  qui  se  rapportent  à 
la  chaleur.  Ce  n'est  que  vers  l' année  17G0  que 
les  théories  de  la  vaporisation,  de  la  conden- 
sation et  du  changement  d'état  des  corps, 
furent  établies  par  Joseph  Black.  Aussi,  du- 
rant cette  suite  d'années  qui  s'étend  depuis  la 
construction  de  la  première  machine  atmo- 
sphérique par  Newcomen,  jusqu'aux  travaux 
de  Black,  en  4760,  l'histoire  de  la  machine  à 
vapeur  n'offre-t-clle  à  signaler  que  des  per- 
fectionnements apportés  à  la  partie  exclu- 
sivement mécanique  des  appareils.  Tout  ce 
qui  concerne  le  principe  d'action  de  la  ma- 
chine reste  entièrement  en  dehors  de  ces 
modifications  secondaires,  qu'il  nous  suffira 
dès  lors  de  mentionner  en  quelques  mots. 


Le  premier  perfectionnement  apporté  au 
mécanisme  de  la  pompe  à  feu,  est  dû  à  une 
circonstance  qu'il  est  assez  curieux  de  connaî- 
tre. Dans  la  machine  telle  que  Newcomen  l'avait 
construite,  les  deux  robinets  destinés,  l'un 
à  donner  accès  à  la  vapeur,  l'autre  à  introduire 
l'eau  de  condensation  dans  l'intérieur  du  cy- 
lindre, s'ouvraient  et  se  fermaient  à  la  main. Un 
ouvrier,  et  souvent  un  enfant,  étaient  chargés 
d'exécuter  cette  opération,  et  quelles  que  fus- 
sent leur  habitude  ou  leur  adresse,  on  ne  pou- 
vait ainsi  obtenir  plus  de  dix  à  douze  coups 
de  piston  par  minute;  en  outre,  la  moindre 
distraction  de  la  part  de  l'apprenti,  non-seule- 
ment retardait  le  jeu  de  la  machine,  mais 
pouvait  compromettre  son  existence. 

En  1713,  un  enfant  chargé  de  ce  soin,  con- 
trarié, dit-on,  de  ne  pouvoir  aller  jouer  avec  ses 
camarades,imaginaunmoyendesesoustraireà 
cette  sujétion  forcée. Il  avait  remarqué  que  l'un 
des  robinets  devait  être  ouvert  au  moment  où 
le  balancier  a  terminé  sa  course  descendante, 
pour  se  fermer  au  commencement  de  l'oscil- 
lation opposée  :  la  manœuvre  du  second  ro- 
binet était  précisément  l'inverse.  Les  positions 
du  balancier  et  du  robinet  se  trouvant  ainsi 
dans  une  dépendance  nécessaire,  l'enfant  re- 
connaît que  le  balancier  lui-même  pourrait 
servir  à  ouvrir  et  à  fermer  les  robinets.  Son 
plan  est  aussitôt  conçu  et  mis  à  exécution.  Il 
attache  à  chacun  des  robinets  deux  ficelles  de 
longueur  inégale,  et  après  de  longs  tâtonne- 
ments, il  fixe  leur  extrémité  libre  à  des  points 
convenablement  choisis  sur  le  balancier;  de 
telle  sorte  qu'en  s 'élevant  ou  s'abaissant  par 
l'action  de  la  vapeur,  le  balancier  ouvrait  ou 
fermait  lui-même  les  robinets  au  moment  né- 
cessaire. La  machine  put  ainsi  marcher  sans 
surveillant,  et  l'apprenti  s'en  alla  triomphale- 
ment rejoindre  ses  camarades. 

La  tradition  nous  a  conservé  le  nom  de  cet 
utile  paresseux,  de  ce  paresseux  de  génie  :  il 
s'appelait  Humphry  Polter. 

Le  mécanicien  Beighton  substitua  aux  fi- 
celles du  jeune  Potier  une  tringle  de  ferver- 
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ticale;  c'est  la  partie  de  la  machine  de  Ncw- 
comen  que  l'on  voit  représentée  sur  la  figure 
37  (page  71),  par  les  lettres QQ,  c'est-à-dire  le 
plugframe.  C'est  en  I7l8que  Beighton établit 
à  Ncwcastlc  une  machine  de  Newconien  dans 
laquelle,  pour  la  première  fois,  l'ouvrier 
chargé  do  faire  manœuvrer  les  robinets  fut 
remplacé  par  une  tige  métallique  suspendue 
au  balancier  et  qui  exécutait  cette  opération  à 
l'aide  de  chevilles  disposées  sur  des  points 
convenables  de  sa  longueur.  La  machine  put 
alors  donner  quinze  coups  par  minute  ;  mais 
l'idée  première  de  charger  le  balancier  d'exé- 
cuter ces  mouvements  revient  à  l'apprenti 
dont  le  nom  est  acquis  à  la  postérité. 

En  1758,  le  mécanicien  Fitz-Gerald  fit  con- 
naître, dans  les  Transactions  philosophiques, 
le  moyen  de  transformer  le  mouvement  ver- 
tical de  la  machine  atmosphérique  en  un 
mouvement  rotatoire,  grâce  à  un  système  de 
roues  dentées  et  par  l'addition  d'un  volant 
destiné  à  régler  le  mouvement. 

L'emploid'unflotteur,imaginéparBrindley, 
vers  1760,  pour  régulariserl'entréedereau  d'a- 
limentation dans  les  chaudières,  est  un  utile 
perfectionnement  qu'il  est  bon  de  signaler  ici. 

Nous  aurons  terminé  la  revue  des  prin- 
cipales modifications  apportées  aux  diffé- 
rentes pièces  de  la  pompe  à  feu,  si  nous  ajou- 
tons que,  dans  plusieurs  machines  qu'il  fut 
chargé  de  construire,  l'ingénieur  Smeaton 
parvint  à  perfectionner  beaucoup  la  fabrica- 
tion des  pistons  et  des  cylindres,  et  qu'il  réus- 
sit de  cette  manière  à  éviter  les  pertes  consi- 
dérables de  vapeur  qu'occasionnaient  les 
machines  antérieures.  D'importantes  modifi- 
cations apportées  à  la  construction  des  chau- 
dières et  à  la  disposition  du  foyer,  permirent 
enfin  d'économiser  une  certaine  partie  du 
combustible.  Nous  ne  dirons  rien  des  perfec- 
tionnements introduits  par  Smeaton  dans  la 
pompe  de  Savery,  car  cette  dernière  avait  déjà 
presque  partout  cessé  d'être  en  usage. 

On  le  voit  pourtant,  de  toules  ces  utiles  mo- 
difications appoi-tées  à  la  machine  atmosphé- 


rique, aucune  ne  touchait  au  principe  môme 
de  son  action,  c'est-à-dire  à  ta  manière  de 
mettre  en  jeu  la  force  élastique  de  la  vapeur. 
La  machine  de  Newcomcn,  avec  son  énorme 
balancieret  l'excessive  consommation  de  com- 
bustible qu'elle  exigeait,  continuait  de  fonc- 
tionner en  conservant  l'ensemble  des  disposi- 
tions imaginées  soixante  ans  auparavant  par  le 
serrurier  de  Darmouth.  C'est  que  la  théorie 
générale  de  la  chaleur  et  les  théories  parti- 
culières de  la  vaporisation  et  do  la  condensa- 
tion, qui  en  sont  la  conséquence,  étaient  en- 
core à  créer  tout  entières.  Les  premiers  linéa- 
ments de  la  théorie  du  calorique  ne  furent 
tracés  que  vers  l'année  1691,  par  la  main  de 
Guillaume  Amontons.  Ce  physicien  ingénieux 
et  modeste,  qui  eut,  comme  on  le  verra  dans 
le  cours  de  cet  ouvrage,  le  mérite  de  découvrir 
le  principe  de  la  télégraphie  aérienne,  est,  en 
effet,  l'auteur  des  premières  vues  raison- 
nables que  l'on  ait  conçues  sur  la  nature  et  les 
effets  de  la  chaleur;  c'est  à  lui  que  revient 
l'honneur  d'avoir  substitué  une  opinion  sé- 
rieuse, fondée  sur  l'observation  et  l'expé- 
rience, aux  divagations  de  l'ancienne  physique 
concernant  ces  phénomènes. 

Amontons  émit  le  premier  cette  idée,  vraie 
et  profonde,  que  les  divers  états  de  la  matière, 
solide,  liquide  et  gazeux,  sont  dus  à  l'exis- 
tence, dans  les  corps,  d'un  fluide  impondé- 
rable, qu'il  désigna  sous  le  nom  de  calorique. 
Par  diverses  expériences,  exécutées  avec  la 
précision  que  pouvaient  comporter  les  moyens 
d'observation  deson  époque,il  constata  leseftets 
de  dilatation  que  provoqun,dans  les  corps,  l'ac- 
cumulation du  calorique.  Il  reconnut  que  l'air 
échauffé  augmente  de  force  élastique,  et  dé- 
couvrit ce  fait  important,  que  l'eau  se  main- 
tient à  une  température  invariable  quand  elle 
a  atteint  le  terme  de  son  ébullition.  En  un 
mot,  il  procéda  le  premier,  par  la  voie  de  l'ex- 
périence, à  l'examen  des  phénomènes  calori- 
fiques. 

Cependant  un  obstacle  capital  empêchait 
la  théorie  de  la  chaleur  de  s'établir  sur  des 
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bases  solides.  Pour  qu'une  branche  quel- 
conque des  sciences  physiques  puisse  se  con- 
stituer, se  perfectionner  ou  s'étendre,  il  ne 
suffit  pas  qu'elle  possède  un  certain  nombre 
de  faits  ;  il  faut  encore  que  ces  faits  puissent 
être  rapproches  et  comparés  entre  eux;  il  faut 
que  les  actions,  une  fois  produites,  puissent 
être  soumises  à  la  mesure.  Or,  les  phéno- 
mènes relatifs  à  la  chaleur  n'étaient  alors 
susceptibles  d'aucune  comparaison,  car  les 
physiciens  ne  possédaient  encore  aucun  in- 
strument de  mesure.  A  la  vérité,  il  existait 
depuis  un  siècle,  un  petit  appareil  désigné 
sous  le  nom  de  thermomètre;  mais  c'est  à 
tort  qu'il  portait  ce  nom,  car  il  ne  pouvait 
servir  en  aucune  manière  ù  mesurer  et  à 
comparer  les  différentes  températures  des 
corps.  11  permettait  seulement  d'apprécier 
une  différence  de  température  entre  deux 
corps  inégalement  échauffés. 

Les  instruments  qui  nous  servent  à  re- 
chercher les  lois  de  la  nature  étaient  euta- 
chés,  à  leur  origine,  d'imperfections  que 
l'on  a  vues  successivement  disparaître  devant 
les  résultats  de  l'expérience.  A  l'exception 
du  baromètre,  qui  conserve,  encore  les  dispo- 
sitions que  lui  assigna  Torricelli,  tous  les 
instruments  d'observation  ou  de  mesure  phy- 
sique, tek  que  le  télescope,  le  microscope, 
la  machine  pneumatique,  la  machine  élec- 
trique, la  pilede  Volta,  etc.,  ont  dû  subir  un 
très-grand  nombre  de  transformations  avant 
de  recevoir  la  forme  qu'ils  présentent  de  nos 
jours.  Le  thermomètre  offre  particulièrement 
un  exemple  de  ce  fait.  Il  a  fallu  deux  siècles 
de  travaux  pour  porter  cet  instrument  au 
degré  de  perfection  qui  le  distingue  aujour- 
d'hui. 

On  a  revendiqué  eu  faveur  d'un  grand 
nombre  de  savants  la  découverte  du  thermo- 
mètre. François  Bacon,  Fludd,  Drebbel, 
Sanctorius,  Galilée  ,  Van  Helmont  même, 
ont  été  successivement  honorés  du  titre  d'in- 
venteurs de  cet  instrument.  Les  idées  insu ffi- 
santes  et  vagues  qui  présidèrent  à  sa  con-  ' 


«traction  primitive,  au  xvir*  siècle,  ne  méri- 
taient guère  d'être  disputées  entre  des  savants 
d'un  tel  ordre.  Rien  ne  ressemble  moins  à  un 
appareil  de  mesure  que  le  thermomètre  dont 
les  physiciens  du  xvu«  siècle  ont  fait  usage. 

Le  premier  de  ces  instruments,  qui  parait 
avoir  été  construit  par  le  Hollandais  Cor- 
nélius Drebbel ,  se  composait  d'un  simple 
tube  de  verre  rempli  d'air,  fermé  à  son  ex- 
trémité supérieure,  et  plongeant,  par  son 
extrémité  ouverte,  dans  un  petit  flacon  qui 
contenait  de  l'eau-forte  étendue  d'eau.  Selon 
la  température  extérieure,  et  par  l'effet  de 

Il  in-  » 

la  dilatation  de  1  air  enferme  dans  le  tube,  le 
liquide  montait  ou  s'abaissait  dans  le  tube. 
L'instrument  était  muni  d'une  échelle  di- 
visée en  parties  égales.  Mais  sa  graduation, 
qui  n'était  fondée  sur  aucun  principe  déter- 
miné, ne  fournissait  aucune  indication  com- 
parable. 

Un  membre  de  l'Académie  del  Cimenio, 
de  Florence,  perfectionna,  vers  le  milieu 
du  xvn*  siècle ,  cet  instrument  grossier,  sans 
réussir  à  rendre  ses  degrés  comparables. 

Le  thermomètre  de  l'Académie  del  Ci- 
mento  consistait  simplement  en  un  tube 
de  verre  purgé  d'air  et  rempli  d'alcool 
coloré.  On  le  portait  dans  une  «ave  et  l'on 
marquait  d'un  trait  le  point  où  «  arrêtait  le 
liquide;  les  portions  du  tube  situées  au-des- 
sus et  au-dessous  de  ce  trait  étaient  ensuite 
divisées  en  100  parties  égales.  Avec  une  di- 
vision aussi  arbitraire,  ces  instruments  ne  pou- 
vaient s'accorder  entre  eux.  Deux  thermomè- 
tres construits  suivant  cette  même  méthode, 
parlaient,  chacun,  une  langue  différente.  Ce- 
pendant la  physique  se  contenta,  durant  un 
demi-siècle,  de  cet  instrument  grossier  (i). 

(I)  Dans  ses  expérience»  sur  le  dujesleur,  Papin  ne  se 
servit  Jamais  du  thermomètre.  Pour  évaluer  la  tempéra- 
ture de  la  vapeur  qui  remplissait  l'appareil,  il  se  contentait 
de  laisser  tomber  une  goutte  d'eau  sur  le  couvercle  du 
dtjetteur;  le  nombre  de  secondes  que  cette  goutte  d'eau 
employait  à  s'évaporer  lui  servait  d'indice  comparatif  et 
de  moyen  de  mesure  pour  déterminer  approximativement 
la  température  de  la  vapeur  (Vojrex  Manièrt  (Tamoitér  le* 
os,  p.  II.) 
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Fig.  .19.  —  Joseph  Black  fait  l'expérience  du  calorique  latent  devant  les  élèves  de  l'universtU;  de  Glascow  (page  M). 


C'est  un  physicien  de  Pise,  Renaldini,  pro- 
fesseur à  Padoue,  qui  reconnut  le  premier 
la  nécessité  de  bannir  du  thermomètre  toutes 
les  mesures  vagues  et  arbitraires  adoptées 
jusque-là,  et  qui  proposa  de  choisir,  pour  éta- 
blir la  graduation  de  l'instrument,  des  points 
fixes  que  l'on  pût  retrouver  en  toute  occasion. 

Peu  de  temps  après,  Newton  mit  à  exécu- 
tion l'idée  que  le  professeur  de  Padoue 
n'avait  réalisée  que  d'une  manière  incom- 
plète. L'illustre  physicien  donna,  en  (701, 
dans  les  Transactions  philosophiqttes,  la  des- 
cription du  premier  thermomètre  à  indica- 
tions comparables.  Le  liquide  employé  par 
Newton  pour  la  mesure  de  la  chaleur,  était 
l'huile  de  lin.  Les  points  lixes  adoptés  pour  sa 
graduation  étaient  la  température  .du  corps 
humain  pour  le  terme  supérieur,  et  pour  le 
point  inférieur,  le  point  où  s'arrêtait  l'huile 
au  moment  de  sa  congélation,  que  l'on  pro- 


voquait en  plongeant  l'instrument  dans  de  la 
neige.  L'intervalle  entre  ces  deux  points  fixes 
était  divisé  en  douze  parties,  et  la  division 
prolongée  au  delà  de  ces  deux  limites.  Le 
point  d'ébullition  de  l'eau  correspondait  ainsi 
au  degré  34,  celui  de  la  fusion  de  l'étain  à 
72,  etc.  Newton  détermina,  à  l'aide  de  cet 
instrument,  plusieurs  termes  de  température 
dont  la  connaissance  importait  à  la  phy- 
sique. 

Cependant  la  faible  dilatation  de  l'huile  par 
l'action  de  la  chaleur,  et  sa  congélation  à  une 
température  modérée,  rendaient  incertain  et 
délicat  l'emploi  du  thermomètre  de  Newton. 
C'est  ce  qui  détermina  Amontons  à  chercher 
un  agent  thertnouiétriqiic  plus  sensible  aux 
inlluenccs  du  calorique.  Dans  cette  vue,  le 
physicien  français  construisit  un  thermomètre 
à  air.  Le  point  lixe  de  cet  instrument  fut  dé- 
terminé par  la  température  de  l'eau  hou  il- 
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lantc,  qu'Amontons  avait  reconnue  le  pre- 
mier comme  un  terme  constant. 

Mais  cet  instrument  présentait ,  dans  la 
pra  tique,  toutes  les  difficultés  qui  se  rattachent 
à  l'emploi  du  thermomètre  à  gaz, et  qui  dépen- 
dent surtout  de  la  dilatation  trop  considérable 
que  les  fluides  élastiques  éprouvent  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur.  Il  exigeait  la  correction  de 
la  hauteur  barométrique,  et  de  plus,  comme 
il  avait  au  moins  quatre  pieds  (1  ",299)  de  long, 
il  était  assez  difficile  à  manier,  à  cause  de 
son  poids  et  de  sa  fragilité. 

Le  problème  de  la  construction  d'un  ther- 
momètre comparable,  exact,  sensible  et  com- 
mode, présentait,  on  le  voit,  des  difficultés  de 
plus  d'un  genre.  Ce  ne  fut  qu'en  17  14  qu'il  fut 
à  peu  près  résolu  par  un  fabricant  d'instru- 
ments de  Dantzig,  nommé  Gabriel  Fahrenheit. 

Dans  ses  premiers  thermomètres ,  l'ar- 
tiste allemand  avait  adopté  l'alcool  comme 
liquide  thermométrique;  mais  il  eut  plus 
tard  l'heureuse  idée  de  choisir  le  mercure. 
Ce  métal,  employé  comme  agent  de  mesure 
pour  la  chaleur,  réunit  en  effet  toutes  les 
conditions  désirables.  Il  n'entre  en  ébullition 
qu'à  une  température  très-élevée,  et  peut 
servir,  par  conséquent,  à  mesurer  la  chaleur 
dans  des  termes  lort  étendus  ;  — il  ne  se  congèle 
qu'à  une  température  qui  ne  se  présente  ja- 
mais dans  nos  régions  ;  —  enfin ,  et  c'est  là  le 
point  capital  pour  son  application  comme 
agent  thermométrique,  il  se  dilate  unifor- 
mément, c'est-à-dire  que  son  augmentation 
de  volume  est  exactement  proportionnelle,  au 
moins  dans  une  échelle  très-étendue,  à  la 
quantité  de  calorique  qu'il  reçoit.  Les  points 
fixeschoisis  parFahrenheitétaient  l'ébullition 
de  l'eau  pour  le  terme  supérieur,  et  pour  le 
terme  inférieur,  le  point  auquel  l'instrument 
s'arrêtait  quand  il  le  plongeait  dans  un  mé- 
lange de  sel  ammoniac  et  de  neige ,  mélange 
dont  il  n'a  jamais  fait  connaître,  d'ailleurs,  les 
proportions  relatives.  L'intervalle  qui  sépa- 
rait ces  deux  points  était  divisé  en  212  parties, 
de  telle  sorte  que  le  point  de  la  congélation 


de  l'eau  correspondait  à  32  degrés,  celui  de 
la  température  du  corps  humain  à  96  degrés, 
celui  de  l'ébullition  de  l'eau  à  212  degrés.  La 
plupart  de  ses  thermomètres  n'étaient  pas 
gradués  au  delà  de  96  degrés  (1). 

Le  thermomètre  de  Fahrenheit  fut  immé- 
diatement adopté,  en  Angleterre  et  en  Alle- 
magne, où  il  est  encore  en  usage  aujourd'hui . 
En  France,  on  se  servit  de  préférence  du 
thermomètre  construit,  vers  1730,  par  Réau- 
mur,  qui  choisit  pour  les  deux  points  fixes, 
le  terme  de  la  glace  fondante  et  celui  de  l'é- 
bullition de  l'eau,  et  divisa  l'entrc-deux  en 
80  parties  égales. 

Enfin  Celsius,  professeur  à  Upsal,  construi- 
sit, en  1741,  le  thermomètre  que  l'on  connaît 
aujourd'hui  sous  le  nom  de  thermomètre  cen- 
tigrade ou  de  Celsius.  Il  divisa  en  100  parties 
égales  l'intervalle  entre  les  deux  points  fixes  de 
la  glace  fondante  et  de  l'ébullition  de  l'eau  (2). 

La  physique  possédait  enfin  un  instrument 
qui  permettait  de  mesurer  les  phénomènes 
caloriGques.  On  pouvait  donc  aborder  l'étude 

(1)  Cette  division  en  312  partie*,  en  apparence  assex  ar- 
bitraire, avait  été  adoptée  par  Fahrenheit  parce  qu'il  avait 
trouvé  par  expérience  que  11,124  partie*  de  meroure,  en 
volume,  chaufféei  députa  le  terme  0  jusqu'à  l'eau  bouil- 
lante, ae  dilatent  au  point  d'en  constituer  alors  1 1  .SIC, 
c'est  à-dire  de  présenter  une  dilatation  de  312  parties  en 
volume. 

(î)  C'est  le  physicien  Celsius  qui  détermina  les  physi- 
ciens à  abandonner,  ponr  la  graduation  du  thermomètre, 
la  considération  du  volume  de  la  liqueur  enfermée  dans 
l'instrument,  et  à  s'en  tenir  aux  points  fixes  sans  avoir  égard 
à  la  dilatation  du  liquide  qu'il  contient  Fahrenheit  et 
Réaumur  avaient,  au  contraire,  établi  la  division  de  leur 
Instrument  en  comparant  la  grandeur  de  chaque  degré  à  la 
masse  totale  du  liquide  renfermé  dans  le  réservoir.  Ainsi, 
chaque  degré  de  l'échelle  du  thermomètre  à  alcool  de 
Réaumnr  indiquait  que  la  liqueur  s'était  dilatée  d'un  mil- 
lième de  son  volume  à  zéro,  et  chaque  degré  du  thermo- 
mètre de  Fahrenheit  représentait  une  dilatation  de  1/212. 
Un  Genevois,  nomme  Ducrcst,  avait  émis  cette  idée  une 
année  avant  Celsius  ;  mais  le  point  fixe  qu'il  avait  choisi 
était  fautif,  puisqu'il  l'avait  déterminé  en  plaçant  simple- 
ment l'instrument  dans  les  caves  de  l'Observatoire  de 
Paris.  En  choisissant  pour  le  terme  Ole  point  de  la  glace 
fondante,  Celsius  donnait  à  son  thermomètre  un  point  fixe 
qui  réunissait  tous  les  avantages  possibles  par  la  certitude 
de  ce  terme,  par  sa  constance  et  par  la  facilité  de  le  repro- 
duire en  toute  occasion.  Cest  donc  au  physicien  suédois 
qu'il  convient  de  faire  honneur  de  la  perfection  que  le 
thermomètre  présente  de  nos  jour». 


Digitized  by  Google 


MACHINE 


des  lois  de  la  chaleur  avec  des  moyens  rigou- 
reux d'observation, et,  grâce  à  leur  emploi,  la 
théorie  du  calorique  ne  tarda  pas  à  se  consti- 
tuer. 

C'est  au  physicien  écossais  Joseph  Black, 
professeur  à  l'université  de  Glascow,  que  re- 
vient l'honneur  d'avoir  fondé  la  théorie  géné- 
rale de  la  chaleur.  Après  avoir  confirmé  par 
l'expérience  la  vérité  de  l'opinion  d'Amontons 
touchant  la  cause  de  l'état  physique  des  corps, 
Joseph  Black  créa,  par  une  suite  d'observa- 
tions et  de  mesures  précises,  la  théorie  du  ca- 
lorique latent  et  celle  du  calorique  spécifique. 
La  première  de  ces  théories  était  appelée  à  jeter 
la  plus  vive  lumière  sur  les  phénomènes  qui 
accompagnent  la  vaporisation  des  liquides  et 
la  condensation  des  vapeurs.  Elle  se  résume 
dans  l'expérience  suivante  exécutée  par  Black 
en  17G2. 

Si  l'on  prend  i  kilogramme  d'eau  à  la  tem- 
pérature de  79  degrés  et  4  kilogramme  d'eau 
à  la  température  de  zéro  degré,  et  qu'où  les 
môle,  le  thermomètre,  plongé  dans  ce  mé- 
lange, indique  39*,5,  c'est-à-dire  la  moyenne 
entre  les  températures  des  deux  liquides  mé- 
langés à  poids  égaux.  Mais  le  résultat  sera  tout 
autre  si,  au  lieu  d'employer  do  l'eau  liquide  à 
zéro  degré,  on  emploie  do  la  glace,  c'est-à-dire 
de  l'eau  présentant  toujours  la  température 
de  zéro  degré,  mais  offrant  la  forme  solide. 

Quand  on  mêle,  en  effet,  i  kilogramme 
de  glace  à  zéro  degré  et  i  kilogramme 
d'eau  chauffée  à  79  degrés  ,  on  observe 
que  la  glace  se  fond  et  que  le  mélange 
tout  entier  devient  liquide.  Mais  si  l'on  prend 
la  température  du  mélange,  on  reconnaît 
qu'au  lieu  d'être,  comme  dans  l'expérience 
précédente,  la  moyenne  entre  les  deux  tem- 
pératures ,  elle  est  seulement  de  zéro  de- 
gré. Les  79  degrés  de  chaleur  que  ren- 
fermait le  kilogramme  d'eau  ont  ainsi  dis- 
paru sans  laisser  de  traces;  seulement  la 
glace  s'est  fondue,  et  le  mélange  a  pris  la 
forme  liquide.  Que  conclure  de  ce  fait  remar- 
quable? C'est  que  le  kilogramme  de  glace  a 
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dù  absorber,  pour  se  fondre,  les  79  degrés 
de  chaleur  qui  ont  disparu,  et  que  cette 
quantité  de  calorique  a  été  employée  à  dé- 
terminer sa  fusion,  puisque  la  température 
n'a  pas  varié.  Ainsi!  kilogramme  d'eau  solide 
a  besoin  pour  se  liquéfier,  d'absorber  79  de- 
grés de  chaleur.  En  d'autres  termes,  1  kilo- 
gramme d'eau  liquide  di  (fère  d'un  même  poids 
d'eau  solidifiée,  en  ce  qu'elle  contient79  degrés 
de  chaleur  de  plus  que  cette  dernière. 

Mais  cette  chaleur  n'est  pas  appréciable 
à  nos  organes;  elle  n'est  pas  accusée  par 
le  thermomètre  :  elle  est  latente.  C'est  pour 
cela  que  Black,  et  avec  lui  tous  les  physi- 
ciens modernes ,  donnent  le  nom  de  cha- 
leur latente  a  cette  quantité  de  calorique  qui 
n'affecte  pas  le  thermomètre,  et  qui  est  néces- 
saire pour  provoquer  le  changement  d'état 
des  corps  (i). 

Les  phénomènes  qui  s'observent  pendant  le 
passage  d'un  corps  de  l'état  solide  à  l'état  li- 
quide, se  reproduisent  quand  un  liquide  passe 
à  l'état  de  vapeur.  Pour  se  vaporiser,  tous  les 
liquides  ont  besoin  d'absorber  une  quantité 
déterminée  de  calorique.  Aussi  la  vapeur 
d'eau  à  100  degrés  diffère-t-elle  de  l'eau  li- 
quide à  la  même  température,  en  ce  qu'elle 
renferme  une  quantité  considérable  de  calo- 
rique dissimulé,  ou  latent,  qui  la  maintient  à 
l'état  de  fluide  élastique.  En  effet,  lorsque  la 
vapeur  d'eau  se  condense,  elle  rend  subite- 
ment libre  tout  le  calorique  latent  qu'elle  con- 
tenait, et  cette  quantité  est  très-considérable, 
puisque  l'on  a  reconnu  que  i  kilogramme  de 
vapeur  d'eau  à  la  température  de  100  de- 
grés met  en  liberté,  en  revenant  à  l'état  li- 
quide, une  quantité  de  calorique  suffisante 
pour  porter  à  l'ébullition  HM,'So  d'eau  à 
zéro. 

Telles  sont  les  simples  et  grandes  vérités  mi- 
ses en  évidence  par  les  expériences  de  Joseph 

(1)  Quand  l'eau  se  cougèle,  elle  met  eu  liberté  ea  cu.v 
leur  latente.  On  prut,  eu  effet,  constater  par  l'etpérleuire, 
qu'eu  ae  soliuluant,l  kuosraiiiiiie  U'eau  a  xcro  Uo^ie,  aban- 
donne 19  dogres  de  chaleur. 
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Black ,  et  entièrement  ignorées  avant  lui. 
On  comprend  sans  peine  de  quelle  utilité  était 
la  connaissance  de  ces  faits  pour  le  perfection- 
nement des  machines  mises  en  jeu  par  la 
force  élastique  de  la  vapeur.  C'est  avec  leur 
secours  qu'il  fut  permis,  dès  ce  moment,  de 
calculer  la  quantité  de  chalcurmisc  en  liberté 
par  la  condensation  d'un  volume  donné  de 


Flg.  40.  —  Jo«epU  Black. 


vapeur  dans  le  cylindre  de  la  machine  de 
Newcomcn,  d'expliquer  les  phénomènes  qui 
accompagnent  cette  condensation,  d'apprécier 
la  force  élastique  de  la  vapeur  à  différentes 
températures  ;  en  un  mot,  d'étudier,  par  la 
voie  de  l'expérience,  un  grand  nombre  d'élé- 
ments pratiques  qui  jouent  un  rôle  dans  les 
effets  de  cette  machine. 

Les  découvertes  de  Black  concernant  le  ca- 
lorique spécifique,  c'est-à-dire  la  quantité  de 
chaleur  nécessaire  pour  élever  d'un  même 
nombre  de  degrés  un  poids  donné  des  diffé- 
rents corps,  apportèrent  à- l'étude  théorique 
de  la  machine  à  vapeur  des  éléments  d'un 
ordre  nouveau  et  de  la  même  importance. 

Joseph  Black,  l'un  des  physiciens  les  plus 
remarquables  du  siècle  dernier,  n'a  presque 
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,  rien  imprimé.  Si  l'on  en  excepte  deux  tué- 
moires  insérés  dans  les  Transactions  pfu'lo*o- 
phiqites,  le  seul  témoignage  écrit  qu'il  nous 
ait  laissé  de  ses  travaux  se  réduit  à  son  traité 
intitulé  :  Expériences  sur  la  magnésie,  la  chaux 
vice  et  les  substances  alcalines.  Professeur  de- 
puis l'année  4754  à  l'université  de  Glascow, 
Joseph  Black  se  contentait  d'exposer  dans  ses 
cours  le  résultat  de  ses  recherches.  C'est  ainsi 
que  sa  théorie  du  calorique  latent  fut  dévelop- 
pée chaque  année,  àpartir  de  1763,  devant  les 
élèves  qui  se  pressaient  à  ses  cours. 

Parmi  les  personnes  qui  suivaient  à  cette 
époque,  les  leçons  de  Joseph  Black,  se  trouvait 
un  jeune  ouvrier  mécanicien  que  la  protection 
de  l'Université  venait  de  tirer  d'une  position 

.  embarrassante.  Appartenant  à  une  famille  ho- 
norable d'Ecosse,  ruinée  par  de  mauvaises 

I  spéculations  commerciales,  il  avait  été  forcé 
de  renoncer  à  la  carrière  des  sciences  pour  la- 
quelle il  avait  manifesté,  dès  son  enfance,  des 
dispositions  extraordinaires.  A  l'âge  de  seize 
ans,  ses  parents  l'avaient  mis  eu  apprentissage 
à  Grecnock,  sa  ville  natale,  dans  un  petit  ate- 
lier où  l'on  exécutait  des  compas,  des  cadrans 
solaires,  et  quelques  appareils  de  physique. 
Quatre  années  après,  on  l'avait  envoyé  à  Lon- 
dres, chez  un  constructeur  d'instruments  de 
navigation.  Mais  la  faiblesse  de  sa  santé  et  une 
grave  maladie  qu'il  avait  contractée  en  travail- 
lant pendant  toute  une  journée  d'hiver  près 
de  la  porte  de  l'atelier,  l'avaient  obligé  de 
quitter  Londres.  Pour  essayer  leseffets  de  l'air 
natal,  il  était  revenu  en  Ecosse,  ets 'était rendu 
à  Glascow  avec  l'intention  d'y  exercer  la  pro- 
fession de  constructeur  d'appareils  de  mathé- 
matiques. Mais  la  corporation  d'arts  et  métiers 
de  la  ville,  s'appuyant  sur  d'antiques  privi- 
lèges, s'était  obstinément  opposée  à  ce  qu'il 
ouvrit  à  Glascow  le  plus  humble  atelier.  Le 
jeune  artiste  se  trouvait  donc  dans  une  situa- 
tion assez  pénible,  lorsque  l'Université  inter- 
vint en  sa  faveur,  et,  pour  terminer  la  dif- 
ficulté, lui  accorda  le  titre  de  son  constructeur 
d'appareils  de  physique.  Elle  lui  permit  d'ou- 
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Fig.  41.  —  Jamea  Watt  dana  aa  petite  boutique  de  Glascow. 


vrir  une  petite  boutique  dans  un  local  de  ses 
bâtiments.  Il  fut  convenu  que,  tout  en  s' occu- 
pant de  réparer  ou  de  construire  les  appareils 
de  l'université,  il  pourrait  travailler  pour  le 
public  aux  divers  objets  de  sa  profession.  Le 
nom  qui  fut  inscritsur  l'humble  enseigne  de  sa 
pauvre  boutique  était  alors  profondément  in- 
connu, mais  il  était  destiné  à  traverser  les  siè- 
cles :  c'était  celui  de  James  Watt. 


CHAPITRE  VIII 

JAMES  WATT.  —  SES  DÊCOUVEMTES  CONCERNANT  LA  MACHINE 
A  VAPEUR.  —  SES  EXPERIENCES  THEORIQUES.  —  DÉCOU- 
VERTE DU  CONDENSEUR  ISOLÉ.  —  MACHINE  A  SIMPLE 
EFFET.  —  JAMES  WATT  ET  LE  DOCTEUR  ROEBUCK.  — 
ASSOCIATION  DE  BOULTON  ET  DK  WATT.  —  NOUVELLES 
DECOUVERTES  DE  WATT  POUR  L'APPLICATION  DE  LA  MA- 
CHINE A  VAPEUR  AUX  USAGES  GÉNÉRAUX  DE  L'INDUSTRIE. 
—  iâXmM  A  DOUBLE  EFPET.  —  PARALLELOGRAMME  AH- 
T.  1. 


TICULE.  —  APPLICATION  DE  LA  MANIVEIXE  A  LA  TRAN8 
FORMATION  DU  MOUVEMENT.  —  RÉGULATEUR  A  FORCE 
CENTRIFUGE.  —  DECOUVERTE  DE  LA  DÉTENTE  DE  LA 
VAPEUR. 

En  arrachant  James  Watt  aux  tracasseries 
de  ses  confrères,  les  professeurs  de  Glascow 
croyaient  seulement  s'être  attaché  un  ouvrier 
adroit  etd'un  commerce  agréable  ;  mais  ils  ne 
tardèrent  pas  à  reconnaître  qu'ils  avaient  mis 
la  main  sur  un  homme  supérieur.  Les  bril- 
lantes qualités  intellectuelles  du  jeune  fabri- 
cantde  l'université  furentpromptementappré- 
ciées,et  bientôt  son  étroite  boutique  devint  le 
lieu  préféré  où  se  rencontrait  chaque  jour  tout 
ce  que  Glascow  pouvait  réunir  d'hommes  ins- 
truits et  d'élèves  studieux.  L'un  de  ses  con- 
temporains, le  docteur  Robison,  va  nous  faire 
connaître  le  rôle  que  jouait  le  jeune  ouvrier 
mécanicien  dans  ce  cercle  de  talents  distin- 
gués : 

il 
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«Quoique  élève  encore,  dit  l'auteur  du  PhilotojJii- 
(al  Magazine,  J'avais  la  vanité  de  me  croire  asseï 
avance  dans  mes  études  favorites  de  mécanique  et  de 
physique,  lorsqu'on  me  présenta  à  Watt.  Aussi,  Je 
l'avoue,  Je  ne  fus  pas  médiocrement  mortifié  en 
voyant  à  quel  point  le  jeune  ouvrier  m'était  supé- 
rieur. Dès  que,  dans  l'université,  une  difficulté  nous 
arrêtait,  et  cela  quelle  qu'en  fût  la  nature,  noua 
courions  chez  notre  artiste.  Une  fois  provoqué,  cha- 
que sujet  devenait  pour  lui  un  texte  d'études  sérieu- 
ses cl  de  découvertes.  Jamais  il  ne  lâchait  prise 
qu'après  avoir  entièrement  éclaire!  la  question  pro- 
posée, soit  qu'il  la  réduisit  A  rien,  soit  qu'il  en  tirât 
quelque  résultat  net  et  substantiel.  Un  Jour  la  solu- 
tion désirée  sembla  exiger  la  lecture  de  l'ouvrage  de 
Leupold  sur  les  machines  :  Watt  apprit  aussitôt  l'al- 
lemand. Dans  une  autre  circonstance,  et  pour  un 
motif  semblable,  il  se  rendit  maître  de  la  langue  ita- 
lienne... La  simplicité  naïve  du  jeune  ingénieur  lui 
conciliait  sur-le-champ  la  bienveillance  de  tous  ceux 
qui  l'approchaient.  Quoique  j'aie  assez  vécu  dans  le 
monde,  je  suis  obligé  de  déclarer  qu'il  me  serait  im- 
possible de  citer  un  second  exemple  d'un  attache- 
ment aussi  sincère  et  aussi  général,  accordé  à  quel- 
que personne  d'une  supériorité  incontestée.  11  est 
vrai  que  cette  supériorité  était  voilée  par  la  plus  ai- 
mable candeur,  et  qu'elle  s'alliait  4  la  ferme  volonté 
de  reconnaître  libéralement  le  mérite  de  chacun. 
Watt  se  complaisait  même  à  doter  l'esprit  inventif 
de  ses  amis  de  choses  qui  n'étaient  souvent  que  ses 
propres  idées  présentées  sous  une  autre  forme  (t).  » 

Les  choses  en  étaient  là,  lorsque,  dans  l'hi- 
ver de  l'année  1763,  le  professeur  de  physique 
de  la  classe  de  philosophie  naturelle  du  collège 
de  Glascow,  envoya  à  James  Watt  un  modèle 
de  la  machine  de  M<?wcomen,  avec  prière  de 
le  réparer.  A  cette  époque,  le  développement 
considérable  que  l'industrie  commençait  à 
prendre  en  Angleterre  avait  répandu  dans 
tous  les  esprits  le  goût  des  connaissances  scien- 
tifiques, et  dans  la  plupart  des  universités  on 
avait  eu  la  bonne  pensée  de  seconder  ces  dis- 
positions en  adjoignant  aux  études  littéraires 
l'exposition  des  éléments  de  la  mécanique  ap- 
pliquée. Le  collège  de  Glascow  possédait,  à 
cet  effet,  la  collection  des  principales  machines 
en  usage  dans  l'industrie,  et  l'on  voyait  figu- 
rer dans  ses  galeries,  un  très-beau  modèle  de 
la  machine  de  Newcomcn.  Mais,  en  raison  de 
certains  défauts  de  construction,  ce  modèle 

(I)  .V!-aRi>,  Ë!oije  historique  tic  James  Wall,  p.  ÎCC. 


n'avait  jamais  pu  bien  fonctionner,  et  le  pro- 
fesseur Anderson  chargea  le  jeune  construc- 
teur de  l'université  de  le  mettre  en  état  de  ser- 
vir aux  démonstrations  du  cours.  Telle  fut  la 
circonstance  qui  amena  James  Watt  à  s'occu- 
per pour  la  première  fois,  de  la  machine  à 
vapeur,  dans  laquelle,  nouveau  Christophe 
Colomb,  il  devait  découvrir  tout  un  monde. 

Watt  se  mit  à  réparer  la  machine  du  col- 
lège de  Glascow;  mais  quand  tout  fut  ter- 
miné et  qu'il  essaya  de  la  faire  fonctionner,  il 
reconnut  qu'elle  pouvait  à  peine  soulever  le 
piston.  En  augmentant  l'activité  du  feu,  on 
obtenait  quelques  oscillations;  mais  alors  il  fal- 
lait employer,  pour  condenser  la  vapeur,  une 
énorme  quantité  d'eau  froide.  Ce  défaut  tenait 
à  un  vice  de  proportion  entre  les  dimensions 
du  cylindre  et  celles  de  la  chaudière  :  celle-ci 
était  trop  petite  relativement  à  la  capacité  du 
corps  de  pompe,  et  elle  ne  pouvait  fournir 
qu'une  quantité  de  vapeur  insuffisante  pour 
mettre  le  piston  en  jeu.  Watt  diminua  la  lon- 
gueur du  cylindre,  et  dès  lors  la  machine  put 
marcher  avec  une  certaine  régularité. 

Mais  il  y  avait  dans  cet  appareil  d'autres  dé- 
fauts beaucoup  plus  sérieux  et  qu'il  était  im- 
possible de  faire  disparaître  au  moyen  d'un 
raccommodage,  parce  qu'ils  tenaient  au  prin- 
cipe même  sur  lequel  reposait  tout  son  méca- 
nisme. 

La  pompe  à  feu  de  Newcomen  présente  un 
vice  de  la  dernière  gravité.  Lorsque  l'eau  d'in- 
jection afflue  dans  le  corps  de  pompe,  elle 
condense  immédiatement  la  vapeur  qui  le 
remplit,  ce  qui  permet  à  l'atmosphère,  pesant 
sur  la  téte  du  piston,  de  le  précipiter  jusqu'au 
bas  de  sa  course.  Mais  l'eau  froide,  une  fois 
en  contact  avec  les  parois  du  cylindre  échauf- 
fées par  la  vapeur,  les  refroidit  aussitôt,  et 
lorsque  ensuite,  une  nouvelle  quantité  de  va- 
peur arrive  sous  le  piston  pour  le  soulever, 
cette  vapeur  est  nécessairement  ramenée  en 
partie  à  l'état  liquide  en  touchant  les  parois 
froides  du  cylindre.  Une  grande  partie  de  la 
vapeur  envoyée  par  la  chaudière  *  est  donc 
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perdue,  puisqu'elle  est  uniquement  employée 
à  réchauffer  le  corps  de  pompe. 

Walt  constata  que  le  modèle  de  Glascow 
usait,  à  chaque  oscillation  du  piston,  un 
volume  de  vapeur  plusieurs  fois  supérieur  au 
volume  du  cylindre,  ce  qui  amenait  la  perte 
de  la  moitié  du  combustible  employé. 

Un  second  défaut  inhérent  à  la  machine  de 
Newcomen,  c'est  que  l'eau  injectée  dans  le 
corps  de  pompe,  pour  y  condenser  la  vapeur, 
s'échauffait  elle-même  en  s'emparant  du  ca- 
lorique latent  de  la  vapeur  condensée.  Dès 
lors  cette  eau  échauffée,  fournissait  des  va- 
peurs, ce  qui  rendait  le  vide  imparfait. 

La  résistance  que  le  piston  rencontrait  dans 
la  machine  de  Glascow,  par  suite  de  cette  der- 
nière circonstance,  était  équivalente,  selon 
Watt,  au  quart  de  la  pression  atmosphé- 
rique. 

Après  avoir  reconnu  les  vices  de  la  machine 
de  Newcomen,  Watt  pensa  qu'il  ne  serait  pas 
impossible  de  parer  à  ces  défauts.  Mais  pour 
réaliser  les  perfectionnements  dont  cet  appa- 
reil lui  semblait  susceptible,  il  fallait  com- 
mencer par  en  fixer  la  théorie  avec  exacti- 
tude. C'est  dans  ce  but  que  le  jeune  artiste  se 
décida  à  entreprendre  une  série  d'expériences 
relatives  à  la  théorie  des  divers  phénomènes 
sur  lesquels  repose  l'emploi  de  la  vapeur  dans 
la  pompe  à  feu.  Il  détermina  donc,  par  expé- 
rience, la  quantité  de  vapeur  que  fournit  un 
poids  donné  de  charbon,  brûlé  sous  la  chau- 
dière d'une  machine  de  Newcomen.  Il  recher- 
cha ensuite,  d'une  manière  générale,  le  vo- 
lume de  vapeur  que  produit  un  certain  volume 
d'eau  porté  à  l'ébullition,  et  il  reconnut  ainsi 
qu'un  volume  d'eau  liquide  fournit  environ 
1700  volumes  de  vapeur. 

Ce  fut  en  se  servant  de  simples  fioles  à  l'u- 
sage des  pharmaciens,  que  Watt  parvint  à 
fixer  ce  chiffre  important,  que  les  expériences 
des  physiciens  modernes,  exécutées  avec  toute 
la  précision  et  la  rigueur  de  nos  méthodes 
actuelles,  n'ont  pu  que  légèrement  modiûer. 

Wutl  détermina  également  la  quantité  do 


chaleur  mise  en  liberté  par  la  condensation 
d'un  certain  volume  d'eau,  et  c'est  ici  que  la 
théorie  de  Black  sur  la  chaleur  latente ,  lui 
devint  d'une  haute  utUité.  Étonné  de  la 
grande  quantité  d'eau  froide  qu'il  fallait  in- 
jecter dans  le  cylindre  de  Newcomen  pour  y 
condenser  la  vapeur,  et  frappé  de  la  chaleur 
considérable  que  cette  eau  empruntait  au  fai- 
ble volume  de  vapeur  contenu  dans  le  cylin- 
dre, il  cherchait  inutilement  à  s'expliquer  la 
cause  de  ce  phénomène  : 

■  J'en  parlai  alors,  a  écrit  Watt  lui-même,  a  mon 
ami,  le  docteur  Black,  qui  me  développa  à  cette* 
occasion  sa  doctrine  du  calorique  talent,  Aon\  il  avait 
conçu  l'idée  quelques  années  auparavant.  Absorlé 
moi-même  par  mes  travaux  et  mes  propres  recher- 
ches, J'avais  pu  entendre  parler  de  cette  nouvelle 
doctrine  sans  y  donner  toute  l'attention  qu'elle 
méritait,  jusqu'au  moment  où  je  me  vis  ainsi  arrêté 
devant  l'un  des  principaux  faits  sur  lesquels  repose 
cette  admirable  théorie  (I).  > 

Guidé  par  les  vues  de  Joseph  Black,  Watt 
put  déterminer  la  quantité  d'eau  froide  qu'il 
fallait  injecter  dans  le  cylindre  d'une  pompe 
de  Newcomen  de  dimensions  connues,  pour 
obtenir  une  condensation  parfaite,  et  le  vo- 
lume de  vapeur  qu'une  pareille  machine  dé- 
pense à  chaque  oscillation  du  piston.  En  On, 
comme  la  force  élastique  de  la  vapeur  s'ac- 
croît avec  la  température,  il  essaya,  sans  pré- 
tendre cependant  résoudre  en  entier  une 
question  si  difficile,  de  déterminer  la  force 
élastique  de  la  vapeur  qui  correspond  à  cha- 
que degré  du  thermomètre. 

Ainsi  le  jeune  et  pauvre  fabricant  d'instru- 
ments de  l'université  de  Glascow  se  trouvait 
sérieusement  engagé  dans  le  grand  problème 
du  perfectionnement  de  la  machine  de  New- 
comen, question  qui  commençait  alors  à 
occuper  un  grand  nombre  d'ingénieurs  dis- 
tingués. 

En  effet,  malgré  tous  ses  défauts  et  la  dé- 
pense énorme  de  combustible  qu'elle  eutraî- 


0) 


de  Wntl  a  l'article  Steam  E'Qinc  du  P'i.V 
de  Ilobiion,  t.  Il,  p.  117. 
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nail,  la  pompe  de  Newcomen  était  déjà  très- 
répanduc  en  Angleterre.  Employée,  dans  un 
grand  nombre  de  mines  de  houille,  à  l'épui- 
sement des  eaux,  elle  y  remplaçait  les  mo- 
teurs anciennement  en  usage,  et  elle  avait 
contribué  à  faire  sortir  cette  branche  de  l'in- 
dustrie britannique  de  Tétai  précaire  où  elle 
avait  longtemps  langui.  11  était  donc  facile 
de  prévoir  de  quelle  importance  serait,  pour 
l'avenir  du  pays,  une  modification  de  cette 
machine  qui,  tout  en  ajoutant  à  la  puissance 
de  ses  effets,  permettrait  d'économiser  une 
grande  partie  du  combustible. 

Watt  embrassa  d'un  coup  d'oeil  toute  la 
portée  de  la  tâche  qu'il  allait  entreprendre. 
Mais  les  travaux  de  sa  profession  absorbaient 
la  plus  grande  partie  de  ses  moments  et  l'em- 
pêchaient de  suivre  ses  expériences  avec  l'at- 
tention et  les  soins  nécessaires.  H  prit  donc  la 
résolution  de  se  consacrer  tout  entier  à  l'étude 
expérimentale  de  la  machine  à  vapeur. 

Une  circonstance  nouvelle  le  décida  à  hâter 
l'exécution  de  ce  projet.  11  s'occupait  avec 
ardeur  des  travaux  de  son  atelier,  pour  venir 
en  aide  à  sa  famille,  que  de  nouveaux  revers 
venaient  de  réduire  à  un  état  voisin  de  la  mi- 
sère. La  seule  distraction  qu'il  se  permettait, 
c'était  de  se  rendre,  le  dimanche,  dans  une 
maison  de  campagne  située  aux  environs  de 
Glascow,  et  habitée,  pendant  la  belle  saison, 
par  un  de  ses  oncles,  M.  Miller.  Or,  M.  Miller 
avait  une  fille  de  dix-huit  ans.  James  Watt 
s'éprit  de  la  jeunesse,  des  charmes  et  des 
qualités  aimables  de  sa  cousine ,  et  sa  de- 
mande ayant  été  aggréée,  il  épousa  miss 
Miller  en  1764. 

Cette  union,  en  lui  assurant  une  certaine 
aisance,  le  détermina  à  fermer  le  petit  atelier 
qu'il  occupait  dans  les  bâtiments  de  l'univer- 
sité de  Glascow.  II  s'établit  dans  l'intérieur  de 
la  ville,  avec  l'intention  d'y  exercer  la  profes- 
sion d'ingénieur  civil,  et  de  s'occuper  en 
même  temps  de  ses  recherches  sur  le  perfec- 
tionnement de  la  machine  de  Newcomen. 

Les  heureuses  qualités  de  miss  Miller  exer- 


cèrent sur  la  carrière  de  Watt,  la  plus  heu- 
reuse influence.  Quoique  doué  au  suprême 
degré  du  génie  de  la  mécanique,  le  célèbre 
constructeur  avait  dans  le  caractère  une  indo- 
lence assez  marquée.  Celui  qui,  sur  la  fin 
de  sa  vie,  disait  :  «  Je  n'ai  connu  que  deux 
plaisirs,  la  paresse  et  le  sommeil,  »  avait  be- 
soin de  ce  doux  et  secret  empire  qu'exerce  le 
cœur  d'une  femme  aimée  pour  réveiller  et 
tenir  en  haleine  son  insoucieux  génie. 

Cette  influence  ne  tarda  pas  à  se  manifes- 
ter, car  ce  fut  en  4768,  un  an  après  son  ma- 
riage, que  Watt,  donnant  enfin  un  corps  aux 
idées  qui  depuis  longtemps  flottaient  dans 
son  esprit,  réalisa  la  première  et  peut-être 
la  plus  importante  de  ses  découvertes,  celle 
du  condenseur  isolé. 

On  a  vu  que  le  vice  capital  de  la  machine 
de  Newcomen  consistait  dans  la  nécessité  de 
refroidir  et  de  réchauffer  alternativement  le 
cylindre,  pour  y  opérer  la  condensation  de  la 
vapeur  :  le  refroidissement  du  corps  de 
pompe,  par  suite  de  l'injection  d'eau  froide, 
faisait  perdre  l'effet  utile  des  trois  quarts  du 
combustible  employé.  Le  problème,  regardé 
jusque-là  comme  insoluble  par  tous  les  ingé- 
nieurs, de  condenser  la  vapeur  sans  refroidir 
le  corps  de  pompe,  fut  complètement  résolu, 
grâce  à  l'idée  admirable  qui  vint  à  l'esprit  de 
James  Watt,  de  condenser  la  vapeur  dans  un 
vase  isolé,  séparé  du  cylindre  et  ne  commu- 
niquant avec  lui  que  par  un  tube. 

On  conçoit  en  effet,  que  si,  au  moment  où 
le  corps  de  pompe  est  rempli  de  vapeur,  on 
ouvre  tout  à  coup  une  issue  à  cette  vapeur,  à 
l'aide  d'un  robinet  qui  lui  donne  accès  dans 
un  vase  continuellement  entretenu  à  une  basse 
température  par  un  courant  d'eau  froide, 
toute  la  vapeur  se  précipitera  dans  l'intérieur 
de  ce  vase  en  raison  de  son  expansibilité.  Le 
vide  sera  même  obtenu  de  cette  manière  beau- 
coup plus  promptement,  car  la  condensation 
de  la  vapeur  appellera  presque  instantané- 
ment dans  le  second  vase  toute  la  vapeur  qui 
remplissait  le  corps  de  pompe.  Ainsi  la  con- 
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fig.  42.  —  James  Watt  étudiant  le  perfectionnement  de  la  m 


de  ÎSewcomen  (page  87), 


dcansation  pourra  s'opérer  sans  que  jamais  le 
cylindre  soit  refroidi;  une  économie  consU 
dérable  de  vapeur,  et  par  conséquent  de 
combustible,  sera  du  même  coup  réalisée. 

L'appareil  qui  remplit  cet  important  objet 
porte  le  nom  de  condenseur. 

Mais  il  restait  une  autre  difficulté,  c'était 
de  se  débarrasser  de  la  grande  quantité  d'eau 
employée  pour  refroidir  le  condenseur.  Watt 
la  surmonta  en  établissant  dans  l'intérieur 
de  ce  vase,  une  pompe  à  eau,  mue  par  le  ba- 
lancier de  la  machine  elle-même,  et  qui  épui- 
sait l'eau  à  mesure  qu'elle  avait  servi  à  opérer 
la  condensation.  On  perdait  ainsi  une  notable 
partie  de  la  force  de  la  machine  qui  était 
employée  à  faire  jouer  la  pompe  ;  mais  la 
perte  était  peu  de  chose  relativement  à  celle 
que  déterminait  auparavant  la  condensation 
d'une  grande  partie  de  la  vapeur  sur  les  pa- 
rois refroidies  du  cylindre. 


Par  l'addition  du  condenseur  isolé,  Watt 
apportait  à  la  machine  de  Newcomen  une 
modification  capitale  :  il  y  diminuait  de  plus 
de  moitié  la  dépense  du  combustible.  Mais  la 
machine  ainsi  modifiée  reposait  encore  sur  le 
même  principe.  C'était  toujours  la  machine 
atmosphérique ,  dans  laquelle  la  force  motrice 
était  fournie  par  le  seul  poids  de  l'air  s'exer- 
çant  sur  la  tête  du  piston.  Par  une  invention 
postérieure,  Watt  changea  complètement  le 
principe  moteur  de  cette  machine.  Bannis- 
sant toute  intervention  de  la  pression  atmo- 
sphérique, il  fit  dépendre  uniquement  ses 
effets  de  la  force  élastique  de  la  vapeur. 

Quelques  détails  sont  nécessaires  pour  faire 
comprendre  cette  disposition  nouvelle,  qui 
diffère  complètement  du  système  de  Newco- 
men. La  figure  43  permettra  d'expliquer  com- 
ment la  force  élastique  de  la  vapeur  fut  mise 
à  profit  dans  ce  nouveau  système,  qui  a  reçu 
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de  nos  jours  le  nom  de  machineà simple  effet. 

Le  cylindre  B  est  fermé  à  sa  partie  supé- 
rieure, par  un  couvercle  métallique  percé 
d'une  ouverture  garnie  d'étoupes  grasses  et 
bien  pressées,  de  manière  à  laisser  librement 
monter  et  descendre  la  tige  du  piston,  en  in- 
terceptant tout  passage  à  la  vapeur  et  à  l'air 
extérieur.  La  vapeur  arrive  de  la  chaudière 
par  un  large  tuyau  E  et  s'introduit  dans  le 
haut  du  cylindre  par  l'ouverture  C,  lorsque  la 
soupape  cT  admission  G  est  ouverte  et  la  sou- 
pape d'équilibre  H  fermée.  Elle  exerce  alors 
sa  pression  sur  la  face  supérieure  du  piston  et 
le  fait  descendre  jusqu'au  bas  de  sa  course. 


Pendant  ce  temps,  la  soupape  dtexhaustion  K 
est  également  ouverte;  elle  permet  à  la  va- 
peur qui  s'était  précédemment  introduite  au- 
dessous  du  piston,  de  s'écouler  par  le  tube  F 
dans  le  condenseur,  où  elle  se  liquéfie  en  pro- 
duisant le  vide.  Rien  ne  s'oppose  donc  à  l'a- 
baissement du  piston,  qui  est  chassé  par  la  va- 
peur de  haut  en  bas.  Au  moment  où  il  arrive 
au  bas  du  corps  de  pompe,  on  ferme  les  sou- 
papes G  et  K  et  l'on  ouvre  la  soupape  d'équi- 
libre H.  Par  ce  moyen,  on  met  en  communi- 
cation le  haut  et  le  bas  du  cylindre,  et  la 


vapeur  qui  en  remplit  la  partie  supérieure,  se 
rend,  par  le  tuyau  HK  et  par  l'ouverture  D, 
dans  la  partie  inférieure  du  cylindre.  Le  pis- 
ton, qui  tout  à  l'heure  ne  se  trouvait  pressé 
que  par  sa  face  supérieure,  se  trouve  mainte- 
nant soumis  sur  ses  deux  faces,  à  des  pressions 
égales  et  peut  se  mouvoir  librement.  Il  re- 
monte donc  sans  difficulté  sous  l'action  de  la 
tige  de  pompe,  lestée  d'un  poids,  qui  se  trouve 
suspendue  à  l'autre  extrémité  du  balancier, 
comme  dans  la  machine  de  Newcomen.  Le 
piston  revient  ainsi  j  usqu'au  haut  de  sa  cou  rse. 

On  comprend  que  si  l'on  ouvre  maintenant 
les  deux  soupapes  E  et  K  et  qu'on  ferme  la 
soupape  intermédiaire  H,  de  manière  à  ne 
permettre  à  la  vapeur  que  d'arriver  à  la  partie 
supérieure  du  cylindre,  tandis  que  la  soupape 
K,  ouverte,  laisse  écouler  la  vapeur  dans  Io 
condenseur,  la  force  élastique  de  la  vapeur 
doit  précipiter  de  nouveau  le  piston  à  la  partie 
inférieure  du  corps  de  pompe.  Si  alors  on  fait 
de  nouveau  communiquer  entre  elles  les 
capacités  supérieure  et  inférieure  du  corps 
de  pompe  par  l'action  de  la  même  cause ,  le 
même  effet  recommence,  le  piston  remonte 
pour  s'abaisser  de  nouveau,  etc. 

Ainsi  le  simple  jeu  de  ces  trois  soupape» 
provoque  le  mouvement  continu  de  la  tige 
du  piston. 

Par  ce  nouvel  et  ingénieux  emploi  de  la 
force  élastique  de  la  vapeur  d'eau,  Watt  créa, 
on  peut  le  dire,  la  véritable  machine  à  va- 
peur. La  machine  de  Newcomen  ne  méritait, 
à  proprement  parler,  que  le  nom  de  machine 
atmosphérique;  car  la  pesanteur  de  l'air  était 
le  seul  élément  auquel  sa  force  fût  empruntée. 
Pour  la  première  fois  on  tirait  la  puissance 
motrice  de  la  seule  force  élastique  de  la  va- 
peur. 

Les  expériences  multipliées  auxquelles  il 
devait  se  livrer  pourarriveràde  si  importants 
résultats,  Watt  les  exécutait  dans  un  modeste 
atelier  installé  au  rez-de-chaussée  de  sa  mai- 
son, avec  le  secours  d'un  petit  nombre. d'ou- 
vriers, confidents  discrets  de  ses  espérances  et 
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de  ses  travaux.  Le  modèle  dont  il  se  servit 
pour  essayer  le  jeu  des  divers  organes  de  sa 
machine,  consistait  en  un  cylindre  de  cuivre 
de  moins  de  2  pouces  (0",051)  de  diamètre 
auquel  une  chaudière  fournissait  de  la  vapeur, 
qui  s'introduisait,  à  l'aide  d'un  tube  bifurqué, 
au-dessus  et  au-dessous  de  la  tête  du  piston. 
Les  robinets  se  tournaient  à  la  main. Le  conden- 
seur était  simplement  formé  de  deux  tuyaux 
d'étain  de  10  pouces  (0",254)  de  longueur, 
disposés  verticalement,  et  venant  aboutir  à  un 
tuyau  d'un  diamètre  plus  grand  qui  plongeait 
dans  un  bassin  d'eau  froide.  Pour  juger  défi- 
nitivement le  jeu  des  divers  organes  de  sa  ma- 
chine, Watt  la  fit  exécuter  en  grand  avec  tous 
les  éléments  nouveaux  qu'il  avait  imaginés. 

C'est  à  cette  occasion  qu'il  fit  pour  la  pre- 
mière fois  usage  de  l'enveloppe  de  bois  entou- 
rant le  cylindre,  communément  appelée  che- 
mise du  corps  de  pompe,  et  qui  a  pour  effet  de 
prévenir  les  pertes  de  chaleur  que  le  cylindre 
éprouve  par  suite  de  son  rayonnement  dans 
l'air.  Par  cet  artifice,  il  parvint  à  diminuer 
encore  très-sensiblement  la  dépense  du  com- 
bustible. 

Ainsi  la  machine  à  vapeur  était  désormais 
complète.  A  la  machine  atmosphérique,  dont 
les  découvertes  de  Torricelli,  de  Pascal  et 
d'Otto  de  Guericke  avaient  fait  naître  l'idée, 
que  le  génie  de  Papin  et  la  sagacité  de  New- 
comen  avaient  transportée  dans  la  pratique, 
Watt  substituait  une  machine  infiniment  su- 
périeure par  l'intensité  de  ses  effets,  et  qui 
devait  son  principe  à  la  seule  force  de  la  va- 
peur d'eau.  Sous  le  rapport  de  la  puissance  et 
de  l'économie,  les  avantages  de  ce  nouveau 
moteur  étaient  de  nature  à  dépasser  toutes  les 
espérances.  11  ne  restait  donc  plus  qu'à  le 
transporter  dans  la  pratique  industrielle.  Mais 
Watt  n'avait  aucune  des  qualités  nécessaires 
pour  faire  comprendre  à  des  capitalistes,  obli- 
gés par  état  à  beaucoup  de  défiance,  toute 
la  portée  d'une  invention  nouvelle,  Assez  in- 
souciant par  caractère,  il  détestait  l'exagéra- 
tion de  promesses  qui  sont  familières  aux  in- 


venteurs de  tous  les  rangs.  D'ailleurs,  il  n'était 
pas  encore  entièrement  satisfait  des  résultats 
qu'il  avait  obtenus.  Il  rêvait  des  perfection- 
nements nouveaux,  et  répugnait  à  faire  con- 
naître ses  idées  avant  d'avoir  produit  tout  ce 
qu'il  en  espérait.  Enfin,  les  périls  des  entre- 
prises industrielles  avaient  de  quoi  effrayer  la 
timidité  de  son  esprit.  Il  hésitait  à  risquer  ses 
faibles  ressources  sur  cette  mer  trop  fertile 
en  naufrages. 

Une  circonstance  fortuite  put  seule  le  dé- 
cider à  céder  aux  instances  de  ses  amis. 

Quoique  voué  tout  entier  aux  travaux  de 
son  art,  Watt  était  cependant  assez  répandu 
dans  le  monde,  où  le  faisaient  rechercher  ses 
qualités  agréables  et  la  gaieté  de  son  humeur. 
Nourri  de  bonne  heure  de  toute  espèce  de 
lectures,  doué  d'une  mémoire  prodigieuse, 
d'une  parole  facile  et  d'une  imagination  inta- 
rissable, il  n'avait  pas  tardé  à  acquérir  à  Glas- 
cow  la  réputation  d'un  causeur  accompli. 
Aussi  sa  maison  était-elle  le  rendez-vous  de 
tous  les  personnages  distingués  de  la  cité. 
Outre  son  ami  Joseph  Black,  on  trouvait 
chez  lui  :  Adam  Smith,  le  célèbre  auteur  des 
Recherches  sur  la  cause  de  la  richesse  des  na- 
tions; Robert  Simson,  le  patient  restaura- 
teur des  ouvrages  mathématiques  des  anciens, 
et  divers  littérateurs  ou  artistes  qui  aimaient 
à  jouir  des  charmes  et  des  profits  de  sa  con- 
versation. C'est  par  là  que  le  docteur  Roebuck 
fut  amené  à  lier  quelques  relations  avec  James 
Watt. 

Roebuck,  fondateur  de  la  célèbre  usine  de 
Carron,  se  distinguait  du  commun  des  finan- 
ciers par  son  esprit  et  sa  bonne  humeur. 
Il  fut  présenté  à  Watt  et  fréquenta  sa  maison. 
Le  hasard  d'un  entretien  amena  ce  dernier  à 
lui  communiquer  les  modifications  qu'il  avait 
apportées  à  la  machine  de  Newcomen.  Le 
capitaliste  anglais  était  lancé  à  cetto  époque 
dans  des  spéculations  assez  difficiles  pour 
l'exploitation  des  mines  de  houille  et  des  sa- 
lines de  Borrowstones,  dans  le  comté  de  Lin- 
lithgow.  Comprenant  toute  la  portée  de  l'in- 
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vcntion  de  Watt,  il  lui  offrit  immédiatement 
les  capitaux  nécessaires  pour  les  exploiter. 
Il  proposait  de  se  charger  de  toutes  les  dé- 
penses, à  la  condition  d'obtenir  les  deux  tiers 
des  bénéfices  de  l'entreprise. 

Le  marché  fut  accepté.  James  Watt  com- 
mença à  construire  à  Kinneil,  aux  environs 
de  Borrowstones,  une  pompe  à  feu,  qui  fut 
placée  à  l'entrée  d'un  puits  de  mine,  pour 
y  servir  à  l'épuisement  des  eaux.  Comme  cette 
machine  n'était  qu'une  sorte  de  dernier  essai, 
Watt  lui  fit  subir  différentes  modifications, 
jusqu'à  ce  qu'elle  eût  atteint  un  haut  degré 
de  perfectionnement.  Pour  s'assurer  alors  la 
propriété  exclusive  de  ses  inventions,  il  s'oc- 
cupa d'obtenir  un  brevet  qui  lui  concédât  le 
privilège  de  la  construction  des  machines  à 
vapeur  modifiées.  Ce  brevet  lui  fut  accordé 
en  1769. 

James  Watt  se  disposait  à  créer  un  vaste 
établissement  pour  la  construction  des  ma- 
chines à  vapeur,  lorsque,  à  la  suite  de  spécu- 
lations manquées,  la  fortune  de  Roebuck  vint 
à  recevoir  de  graves  atteintes  qui  l'obligè- 
rent d'abandonner  cette  entreprise.  Watt, 
envers  qui  il  se  trouvait  débiteur  d'une  somme 
assez  importante,  eut  la  générosité  de  rompre 
l'association  et  de  le  libérer  de  tout  engage- 
ment. Ensuite,  avec  une  modestie,  une  sé- 
rénité admirables,  ce  dernier  reprit  paisible- 
ment le  cours  de  ses  occupations  d'ingénieur. 

Pendant  quatre  ans  il  se  consacra  exclusive- 
ment aux  travaux  de  cette  profession.  11  traça 
les  plans  et  dirigea  la  construction  d'un  canal 
destiné  à  porter  à  Glascow  le  charbon  des 
mines  de  Monkland.  Il  dressa  les  projets  de 
divers  autres  canaux,  et  se  livra  à  des  études 
relatives  à  certaines  améliorations  des  ports 
d' Ayr,  de  Glascow  et  de  Greenock.  Il  construi- 
sit les  ponts  d'Hamilton  et  de  Rutherglen,  et 
s'occupa  enfin  de  l'exploration  des  terrains  à 
travers  lesquels  devait  passer  le  canal  Calédo- 
nien. L'homme  de  génie,  à  qui  l'Angleterre 
allait  devoir,  dans  un  délai  prochain,  les  plus 
brillantes  créations  de  la  mécanique  moderne, 


ne  dédaignait  pas  de  s'employer  aux  simples 
travaux  d'un  conducteur  des  ponts  et  chaus- 
sées. 

Un  coup  terrible,  qui  vint  le  frapper  à  cette 
époque,  contribua  encore  à  éloigner  de  son 
esprit  les  grands  projets  qui  l'avaient  un  ins- 
tant séduit.  Pendant  qu'il  se  trouvait  retenu 
dans  le  nord  de  l'Ecosse,  il  eut  la  douleur  de 
perdre  sa  douce  et  tendre  compagne.  Tout 
entier  à  ses  regrets,  Watt  n'accordait  plus 
une  seule  pensée  à  ses  premiers  travaux.  Il 
semblait  avoir  oublié  qu'il  tenait  dans  ses 
mains  la  richesse  future  de  son  pays.  Heureu- 
sement ses  amis  ne  l'oubliaient  pas. 

En  1775,  on  réussit  enfin  à  triompher  de 
ses  répugnances,  et  on  le  décida  à  se  mettre 
en  rapport  avec  le  célèbre  industriel  Mathieu 
Boulton,  de  Birmingham. 

Boulton  possédait  le  génie  de  l'industrie 
autant  peut-être  que  Watt  celui  de  la  mé- 
canique. Il  avait  la  réputation  du  plus  riche, 
du  plus  habile  et  du  plus  entreprenant  ma- 
nufacturier de  l'Angleterre.  L'établissement 
qu'il  avait  fondé  peu  d'années  auparavant  à 
Soho,  près  de  Birmingham,  pour  la  fabrica- 
tion de  toutes  sortes  d'ouvrages  de  fer,  d'acier, 
d'argenterie  et  de  plaqué,  était  un  des  plus 
importants  et  des  mieux  tenus  du  royaume. 
A  peine  eut-il  connaissance  des  modifications 
apportées  à  la  machine  à  vapeur  par  l'ingé- 
nieur de  Glascow,  qu'il  en  devina  tout  l'ave- 
nir et  n'hésita  pas  à  mettre  sa  fortune  entière 
à  la  disposition  de  l'inventeur.  Il  passa  avec 
James  Watt  un  acte  d'association,  et  fit  aussi- 
tôt construire  une  première  machine  de  pro- 
portions considérables,  qui  fut  établie  dans 
son  usine  de  Soho,  afin  que  le  public  pût  être 
témoin  de  ses  effets. 

Mais  le  brevet  d'exploitation,  pris  en  1769 
par  James  Watt,  n'avait  plus  que  quelques 
années  à  courir.  On  s'adressa  donc  au  parle- 
ment, pour  en  obtenir  la  prolongation.  Grâce 
au  crédit  et  à  l'activité  de  Boulton,  le  parle- 
ment consentit,  non  cependant  sans  de  lon- 
gues difficultés,  à  prolonger  le  privilège. 
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Flg.  44.  —  Atelier*  de  construction  de  machine*  à  vapeur  de  Boulton  et  Watt,  4  Sono,  pria  Birmingham. 


En  1775,  contrairement  aux  dispositions 
qui  régissent  les  brevets,  on  accorda  à  Boul- 
ton et  Watt  un  nouveau  privilège  de  vingt- 
cinq  ans  de  durée  «  en  considération  du  mé- 
rite éminent  des  inventions  de  l'auteur,  » 
attesté  par  les  savants  les  plus  recommandâ- 
mes de  Londres.  Boulton  et  Watt  purent  alors 
se  lancer  hardiment  dans  la  carrière  brillante 
qui  s'ouvrait  devant  eux. 

Par  le  genre  particulier  et  surtout  par  la 
diversité  de  leur  esprit,  Boulton  et  Watt  sem- 
blaient avoir  été,  chacun  de  son  côté,  créés 
tout  exprès  pour  mener  à  bien  une  entreprise 
de  cette  nature. 

a  M.  Watt,  dit  Playfair,  était  réservé,  studieux  et 
fuyant  le  monde  ;  au  lieu  que  M.  boulton  était  un 
homme  remuant,  actif,  intelligent,  très-répandu 
dans  la  haute  société,  et  cependant  ennemi  des  fa- 
çons et  sarhant  se  mettre  à  l'aise  avec  le»  hommes  de 
t.  l. 


toutes  les  classes.  Quand  M.  Watt  aurait  cherché  par 
toute  l'Europe,  il  n'aurait  pu  trouver  personne  aussi 
propre  à  produire  ses  inventions  d'une  manière  aussi 
digne  de  leur  mérite  et  de  leur  importance.  Quoique 
tous  deux  fussent  de  mœurs  tout  à  fait  différentes,  il 
semblait  que  le  ciel  les  eût  faits  l'un  pour  l'autre, 
car  on  ne  vit  jamais,  dans  le  commerce  ordinaire  de 
la  vie,  plus  d'harmonie  qu'il  n'en  régnait  entre  ces 
deux  hommes  i ).  » 

Le  brevet  obtenu,  Boulton  convertit  une 
partie  de  son  établissement  de  Soho  en  ate- 
liers consacrés  à  la  fabrication  des  machines  à 
vapeur.  On  fit  constater  par  des  expériences 
authentiques,  exécutées  sous  les  yeux  des  pro- 
priétaires et  des  actionnaires  des  mines,  l'éco- 
nomie réalisée  par  la  nouvelle  pompe  à  feu 
installée  à  Soho.  11  fut  reconnu  qu'à  égalité 
d'effet ,  elle  réduisait  des  trois  quarts  la  dé- 
pense du  combustible  consommé  par  la  ma- 

(\)  Memoiri  by  Playfair  (Monthly  Ungatine,  1819). 
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chine  de  Ncwcomen.  Bientôt,  grâce  au  sys- 
tème établi  par  Boulton  pour  l'exécution  des 
différentes  pièces  mécaniques,  plusieurs  ma- 
chines à  feu,  destinées  à  l'épuisement  des 
mines,  se  trouvèrent  construites  et  prêtes  à 
fonctionner. 

C'est  alors  que  l'on  fut  témoin,  en  Angle- 
terre, d'un  phénomène  industriel  qui  proba- 
blement ne  se  reproduira  jamais,  et  qui  faisait 
également  honncur.à  l'audace  du  spéculateur 
et  au  génie  du  mécanicien.  Boulton  et  Watt 
ne  vendaient  pas  leurs  machines,  ils  les  don- 
naient à  qui  voulait  les  prendre.  Ils  se  char- 
geaient même  de  les  monter  et  de  les  entre- 
tenir à  leurs  frais.  Quant  aux  anciennes 
machines  de  Ncwcomen,  on  les  reprenait  à 
un  prix  bien  au-dessus  de  leur  valeur. 

Boulton  avança  de  cette  manière  jusqu'à 
47,000  livres  sterling  (1 ,173,000  fr.)  avant  de* 
songer  à  effectuer  une  seule  rentrée.  Toute 
la  redevance  qu'il  réclamait  des  propriétaires 
des  mines,  c'était  le  tiers  de  la  somme  annuel- 
lement économisée  sur  le  combustible. 

Les  propriétaires  de  mines  ne  pouvaient 
hésiter  en  présence  de  telles  conditions.  Les 
machines  de  Watt  commencèrent  à  être  adop- 
tées dans  le  Cornouailles,  où  le  prix  du  char- 
bon les  rendait  doublement  précieuses.  Elles 
se  répandirent  de  là  dans  la  plupart  des  com- 
tés houillère  de  l'Angleterre,  et  les  associés 
commencèrent  à  réaliser  d'importants  béné- 
fices. 

En  effet,  la  combinaison  imaginée  par  Boul- 
ton, avec  toutes  les  apparences  d'une  généro- 
sité exemplaire,  avait  pour  résultat  de  porter 
le  prix  des  machines  à  un  taux  exorbitant.  On 
en  jugera  par  un  exemple.  Dans  les  mines  de 
Chacewater,  où  l'on  employait  trois  pompes 
à  feu,  les  propriétaires  payaient  annuellement 
à  Boulton  et  Watt,  pour  le  tiers  du  combus- 
tible économisé,  la  somme  de  60,000  francs(l). 

(1)  «  Afin  d'obtenir, dit  Robert  Stuart,  des  donnée*  posi- 
tives pour  l'évaluation  de  cette  espèce  de  tribut,  une  série 
d'expériences  fut  entreprise  pnr  des  hommes  d'une  habileté 
el  d'une  prol.ilé  reconnues.  Etant  donnes  la  profondeur  de 
la  mine,  le  diamètre  des  corps  de  pompe  et  le  nombre  des 


Les  propriétaires  de  mines ,  qui  d'abord 
avaient  accepté  cette  combinaison  avec  recon- 
naissance, ne  purent  se  résigner  longtemps  à 
voir  les  associés  toucher  des  droits  si  consi- 
dérables. On  mettait  de  jour  en  jour  plus  de 
répugnance  à  s'acquitter,  et  bientôt  des  procès 
nombreux  vinrent  menacer  sérieusement  le 
sort  de  l'entreprise  de  Boulton. 

On  s'appuyait  sur  de  prétendus  perfection- 
nements apportés  aux  appareils  de  Watt, 
pourse  déclarer  affranchis  de  toute  redevance. 
On  allait  fouiller  les  bibliothèques  pour  y  dé- 
couvrir des  titres  d'antériorité  contre  lui  et 
demander  la  déchéance  de  ses  brevets. 

Le  grand  argument  consistait  à  prétendre 
que  Wattavait  été  bien  suffisamment  rétribué 
de  ses  peines,  pour  un  homme  qui,  en  fin  de 
compte,  n'avait  inventé  que  des  idées.  C'est  ce 
qui  amena  devant  le  tribunal  cette  apostrophe 
d'un  avocat  :  «  Allez,  Messieurs,  allez  vous 
frotter  à  ces  prétendues  idées  abstraites,  à  » 
ces  combinaisons  intangibles ,  ainsi  qu'il 
vous  plaît  d'appeler  nos  machines;  elles 
vous  écraseront  comme  des  mouches,  elles 
vous  lanceront  dans  les  airs  à  perte  de 
vue!  » 

Cependant  l'imperfection  que  présentait  à 
cette  époque  la  loi  anglaise  concernant  les 

coups  de  piston  arec  une  machine  quelconque,  ordinaire 
ou  perfectionnée,  il  ne  leur  restait  plus  qu'a  apprécier 
l'économie  de  combustible  pendant  nn  certain  nombre  de 
coups  de  piston,  et  ce  prix  devenait  la  base  sur  laquelle 
Ils  établissaient  leurs  calculs.  Pour  compter  le  nombre 
des  coups  de  piston,  on  adapta  an  balancier  un  petit  appa- 
reil consistant  en  un  système  de  roues  erifermées  dans  une 
boite  disposée  do  façon  que  chacun  des  mouvements  as- 
cendants  ou  descendants  du  balancier  faisait  avancer  d'un 
pas  les  petites  roues,  ainsi  qu'un  petit  index  qui  indiquait 
cette  progression.  Ce  petit  appareil  s'appelait  le  compteur. 
Deux  clefs  seulement  pouvaient  l'ouvrir,  dont  l'une  restait 
entre  les  mains  des  propriétaires  de  la  machine,  l'autre 
dans  celles  de  MM.  Watt  et  Boulton,  qui  avaient  un  com- 
mis-voyageur chargé  de  reconnaître  de  temps  a  autre  la 
situation  des  choses.  On  ouvrait  en  présence  des  deux 
parties  les  compleurt,  et  le  tribut  à  prélever  se  trouvait 
déterminé  par  le  nombre  des  coups  de  pision  donné*.  Ce 
prélèvement  annuel,  toutefois,  pouvait  être  racheté  par 
le  payement  d'une  somme  une  fois  donnée,  égale  nu  pro- 
duit de  dix  années.  Il  y  avait  dilTérentes  manières  de 
j  disposer  le  compteur  et  de  le  faire  marcher.  <.  (  Ihttoirt 
deteriptioe  rie  la  machine  à  tapeur,  p.  IUO.) 
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brevets,  laissait  une  large  prise  à  la  mauvaise 
foi  et  à  la  fraude.  11  régnait,  en  outre,  dans 
l'esprit  des  juges,  beaucoup  de  préventions 
et  de  défiance  ^ontre  les  brevetés.  Leurs  Sei- 
gneuries déployaient  un  zèle  et  une  ardeur 
infatigables  pour  découvrir  des  vices  de  forme 
dans  les  brevets  de  James  Watt,  et  pour  cher- 
cher dans  le  texte  d'anciennes  lois  des  dispo- 
sitions opposées  à  son  privilège. 

Aussi,  en  dépit  de  l'évidence  de  leurs  droits, 
Watt  et  Boulton  furent-ils  battus  en  cours  de 
justice. 

Cet  échec  était  grave  :  il  redoublait  l'au- 
dace et  les  prétentions  des  plagiaires.  Des  ca- 
pitalistes qui  n'auraient  pas  osé  enfreindre 
ouvertement  les  brevets  de  Watt»  encouragés 
par  ce  premier  succès,  s'employaient  active- 
ment à  faire  délivrer  à  des  hommes  sans  cré- 
dit des  brevets  nouveaux  spécifiant  quelque 
modification  insignifiante  ;  puis,  armés  de  ces 
pièces  suspectes,  ils  venaient  battre  en  brèche, 
devant  le  tribunal,  les  réclamations  des  asso- 
ciés. 

De  pareilles  difficultés,  chaque  jour  re- 
naissantes, et  qui  devenaient  de  plus  en  plus 
compliquées,  auraient  été  de  nature  à  décon- 
certer un  autre  homme  que  Watt.  Mais  il  était 
sorti  vainqueur,  durant  sa  vie,  de  combats 
plus  difficiles;  il  ne  recula  pas  devant  ces 
luttes  nouvelles.  Il  se  décida  à  abandonner 
pour  quelque  temps  la  surveillance  de  ses 
ateliers,  et  se  rendit  à  Londres,  pour  y  mener, 
au  milieu  des  gens  d'affaires  et  des  hommes 
de  justice,  l'existence  agitée  du  plaideur. 
Pendant  huit  années  consécutives,  le  génie 
du  granf  mécanicien  fut  détourné  de  sa  voie 
naturelle,  et  dans  ce  long  intervalle,  il  eut 
le  temps  de  devenir  un  légiste  accompli. 

Le  succès  vint  enfin  couronner  ses  efforts, 
mais  l'heure  de  la  justice  avait  été  longue  à 
sonner.  Ce  ne  fut  qu'en  1799,  trente-cinq  ans 
après  ses  premières  découvertes,  que,  libéré 
définitivement  par  une  décision  de  la  cour  du 
roi,  il  fut  remis  en  possession  entière  de  son 
privilège.  Seulement ,  comme  le  terme  de 


son  brevet  expirait  l'année  suivante,  cette  sa- 
tisfaction était  presque  dérisoire. 

C'est  ce  qui  faisait  dire  gaiement  à  James 
Watt,  qu'il  se  félicitait  d'habiter  uu  pays 
dans  lequel  il  ne  faut  que  trente-cinq  ans  de 
discussion  et  une  douzaine  de  procès  pour 
assurer  à  un  citoyen  la  récompense  de  son 
travail. 

Vers  l'année  1776,  à  peu  près  déchargé  du 
trop  long  ennui  des  contestations  judiciaires, 
Watt  put  revenir  à  ses  travaux  accoutumés  ;  et 
dès  lors  il  se  voua  sans  réserve  à  la  solution  du 
problème  capital  qui  depuis  plusieurs  aimées 
ne  cessait  de  se  poser  dans  son  esprit. 

La  machine  à  vapeur  n'avait  jusque-là  servi 
qu'à  l'épuisement  de  l'eau  dans  les  mines;  il 
voulait  transformer  la  puissance  dont  il  s'était 
rendu  maître,  en  un  moteur  susceptible  de 
recevoir  toutes  les  applications  que  peut  exi- 
ger l'industrie.  11  avait  créé  la  pompe  à  feu, 
il' fallait  créer  le  moteur  universel.  Ce  grand 
problème,  son  génie  devait  le  résoudre  de  la 
manière  la  plus  absolue,  dans  son  principe  gé- 
néral et  dans  ses  détails  les  plus  délicat?,  grâce 
à  une  série  de  découvertes  dont  il  nous  reste 
à  exposer  les  éléments. 

On  a  vu  que  dans  la  machine  à  simple  effet 
(page  86),  dans  laquelle  Watt  substituait  à 
la  pression  atmosphérique  la  seule  puissance 
de  la  vapeur,  l'action  motrice  ne  s'exerce  réel- 
lement que  pendant  l'abaissement  du  piston. 
L'oscillation  ascendante  est  simplement  déter- 
minée par  le  contre-poids  attaché  au  balancier, 
qui  fait  remonter  le  piston,  lorsque  la  pression 
de  la  vapeur  est  rendue  égale  sur  ses  deux 
faces.  Il  y  avait  donc  dans  le  jeu  de  cette  ma- 
chine, une  interruption  d'action  manifeste. 
Cet  inconvénient  n'avait  qu'une  faible  impor- 
tance quand  il  s'agissait  d'élever  les  eaux; 
l'exploitation  des  mines  pouvait  parfaitement 
se  contenter  d'une  telle  disposition.  Mais  pour 
l'application  de  la  machine  à  vapeur  à  tous 
les  usages  de  l'industrie,  ce  défaut  n'était  au- 
cunement tolérnble.  Le  travail  égal  et  continu 
des  manufactures  exige  (pie  la  force  motrice 
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pu  isse  s'exercer  aussi  bien  pendant  l'ascension 
quependantIachutedupislon.il  fallait  obtenir 
de  la  machine  à  vapeur  une  continuité  d'effet. 

Watt  parvint  à  atteindre  cet  important  ré- 
sultat par  le  moyen  suivant.  Au  lieu  de  se 
borner  à  faire  agir  la  vapeur  sur  la  tête  du 
piston,  il  la  dirigea  alternativement  au-des- 
sus et  au-dessous  du  piston  de  manière  à 
provoquer  par  la  seule  action  de  la  vapeur,  son 
élévation  et  sa  chute.  11  établit  les  communi- 
cations entre  le  cylindre  et  le  condenseur,  de 
telle  sorte  que  la  vapeur  contenue  dans  la  ca- 
pacité située  au-dessus  du  piston  s'écoulait 
dans  le  condenseur  au  moment  môme  où  le 
piston  était  arrivé  au  bas  de  sa  course. 
Dès  lors  la  vapeur,  arrivant  au-dessous  du 
piston  pour  le  soulever,  ne  rencontrait  au- 
cune résistance  capable  de  contrarier  son 
effet,  puisque  par  suite  de  la  condensation  de 
la  vapeur  qui  remplissait  naguère  la  partie 
supérieure  du  cylindre,  un  vide  parfait  existait 
dans  cette  capacité. 

Cette  nouvelle  disposition  de  la  machine  à 
vapeur  rendait  son  mécanisme  parfait.  Les 
contre-poids  énormes  que  l'on  avait  employés 
jusque-là  pour  équilibrer  le  piston, devenaient 
ainsi  inutiles,  et  pour  la  première  fois,  on  put 
débarrasser  la  machine  de  ces  lourdes  masses 
qui  formaient  le  balancier  de  Newcomen.  On 
put  également  faire  disparaître  les  quantités 
considérables  de  fer  ou  de  bois  que  l'on  em- 
ployait dans  la  construction  de  certaines  pièces 
de  la  machine  pour  adoucir  ses  mouvements. 

La  machine  à  double  effet  exécute  dans  le 
même  temps,  le  double  de  travail  de  la  ma- 
chine à  simple  effet;  mais  elle  dépense  deux 
fois  plus  de  vapeur.  L'avantage  réside  donc 
seulement  dans  la  succession  plus  rapide  de 
ses  effets,  circonstance  de  la  plus  haute  utilité, 
lorsque  la  machine  est  destinée  à  servir  de 
moteur  d'une  application  universelle. 

Pour  tirer  parti  de  la  force  motrice  déve- 
loppée par  la  machine  à  vapeur  ainsi  modi- 
fier, il  fallait,  de  toute  nécessité,  adopter  une 
manière  nouvelle  de  communiquer  au  balan- 


cier le  mouvement  du  piston.  Il  est  facile  de 
comprendre,  en  effet,  que  le  moyen  employé 
dans  la  machine  de  Newcomen,  dans  laquelle 
la  vapeur  n'imprime  qu'une  impulsion  de 
haut  en  bas,  ne  pouvait  s'appliquer  à  la  ma- 
chine à  double  effet,  qui  .fournit  une  impul- 
sion de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut.  Dans 
la  machine  de  Newcomen,  deux  chaînes  de 
fer  fixées  à  ses  deux  extrémités,  comme  on  le 
voit  dans  la  Iigure37(page  71), suffisaient  pour 
mettre  le  balancier  en  jeu.  Dans  l'oscillation 
descendante,  le  piston  tirait  le  balancier  par 
le  secours  de  la  chaîne;  dans  l'oscillation  as- 
cendante, c'était  le  balancier  ou  son  contre- 
poids, qui,  au  moyen  de  la  seconde  chaîne, 
faisait  remonter  le  piston.  Mais  dans  la  machine 
à  double  effet,  la  pression  de  l'air  n'entre  pour 
rien;  c'est  la  pression  de  la  vapeur  qui  fait  mon- 
ter et  descendre  le  piston.  II  fallait  donc  imagi- 
ner un  autre  procédé  pour  communiquer  au 
balancier  les  deux  mouvements  ascendant  et 
descendant;  il  fallait,  pour  cela,  faire  coïnci- 
der le  mouvement  de  l'extrémité  du  balancier 
qui  décrit  un  arc  de  cercle  avec  le  mouvement 
rectiligne  de  la  tige  du  piston. 

Dans  ses  premières  machines,  Watt  s'était 
contenté  de  garnir  la  partie  de  la  tige  du  pis- 
ton qui  s'élève  au  dehors  du  corps  de  pompe, 
d'une  série  de  dents  qui  engrenaient  dans  une 
roue  dentée.  Cette  crémaillère  était  le  moyen 
le  plus  simple  pour  transmettre  le  mouve- 
ment. Mais,  indépendamment  de  son  peu 
d'élégance,  elle  ne  manœuvrait  qu'avec  grand 
bruit  et  était  sujette  à  se  déranger,  surtout 
quand  on  voulait  imprimer  au  mouvement 
une  seconde  direction.  Watt  remplaça  ce  mé- 
canisme trop  élémentaire,  par  un  appareil 
plus  complique,  qui  porte  le  nom  de  paral- 
lélogramme articulé. 

Voici  d'abord  l'explication  théorique  de 
cet  ingénieux  appareil. 

Soient  AC  (fig.  45)un  levier  mobile  autour 
d'un  centre  C,  et  A'C  un  levier,  d'égale  lon- 
gueur, mobile  autour  deC;  supposunsen  outre 
qu'ils  soient  réunis  par  leurs  bouts  A  et  A',  au 
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moyen  de  la  bielle  articulée  A  A'.  Le  point 
A  décrira  un  arc  de  cercle  autour  de  C,  le 
point  A'  un  arc  semblable  autour  de  C.  La 
bielle  AA'  s'appuiera  donc  sans  cesse  sur  deux 
v         circonférences  de  cercle.  On  peut  démontrer 
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clinaisons  à  l'aide  de  charnières  placées  à  ses 
quatre  angles.  Tirons  une  ligne  OB',  elle  pas- 
sera par  le  mUieu  M  de  la  bielle  AA',  et  sera 
elle-même  partagée  en  deux  moitiés  égales 
par  le  point  M.  Il  s'ensuit  que  le  point  dé- 
crira une  courbe  tout  à  fait  semblable  à  celle 
que  parcourt  le  point  M  ;  c'est-à-dire  que  le 
point  B*  restera  aussi  sensiblement  sur  une 
ligne  droite.  Si  l'on  attache  à  ce  point  B'  un 
deuxième  piston,  le  premier  étant  fixé  en  M, 
on  obtient  pour  les  deux  tiges,  des  mouve- 
ments parallèles  et  rectilignes. 

La  figure  47  représente  le  parallélogramme 
articulé  de  Watt,  tel  qu'il  est  employé  dans 
les  machines  à  vapeur.  EB  est  un  levier  ri- 
gide, qui  tourne  autour  d'un  centre  fixe  E,  et 
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qui  s'articule  en  B,  avec  le  parallélogramme 
ABCD.  L'extrémité  de  la  tige  du  piston  de  la 
machine  à  vapeur  AT,  est  fixée  à  l'angle  A  du 
parallélogramme.  Quand  la  tige  AT  est 
poussée  en  haut  par  l'élévation  du  piston,  au- 
quel elle  est  attachée,  l'extrémité  C  décrit 
un  arc  de  cercle,  mais  les  points  A  et  M  se 
meuvent  en  ligne  droite,  de  bas  en  haut. 
Pendant  la  descente  du  piston,  le  même  jeu 
se  répète  d'une  manière  inverse  ;  les  points  A  et 
M  descendent  verticalement  et  en  ligne  droite. 

Dans  les  machines  à  vapeur  à  condensa- 
tion, on  fixe  ordinairement  la  tige  de  la  pompe 
d'alimentation  au  point  M  du  balancier, 
point  qui  se  meut  aussi  vcrticalementen  ligne 
droite,  comme  nous  venons  de  l'expliquer. 

Tel  est  le  principe  du  curieux  mécanisme 
imaginé  par  James  Watt,  en  1784,  pour  trans- 
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que  dans  ce  cas,  et  pourvu  que  les  excursions 
des  points  A,  A'  ne  soient  pas  considérables, 
le  milieu  M  de  la  barre  AMA'  décrit  une 
courbe  très-peu  différente  d'une  ligne  droite. 
Il  suffit  donc  de  suspendre  la  tige  d'un  piston 
au  point  M  pour  lui  imprimer  un  mouve- 
ment sensiblement  rectiligne. 

L'appareil  composé  de  deux  leviers  et  d'une 
bielle  s'appelle  ordinairement  le  parallélo- 
gramme simple  de  Watt,  quoiqu'il  n'y  ait 
pas  de  parallélogramme  dans  cette  combi- 
naison. La  dénomination  qu'il  a  reçue  est 
destinée  à  rappeler  le  parallélogramme  arti- 
culé de  Watt,  auquel  cet  appareil  simplifié 
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sert  de  Sise,  et  que  nous  allons  maintenant 
expliquer. 

Concevons  que  le  levier  AC(fig.  46)  soit  pro- 
longé au  delà  du  point  d'attache  A, d'une  quan- 
tité AB,  égale  à  AC,  et  que  sa  nouvelle  extré- 
mité B  soit  reliée  avec  le  point  A'  par  deux  bras 
articulés  BB*  et  ffA',  de  sorte  que  les  quatre 
points  A,  A',  B^  forment  un  parallélogramme 
3,  qui  peut  prendre  toutes  sortes  d'in- 
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mettre  au  balaucier  le  mouvement  du  piston. 
Quelques  dispositions  différentes  ont  été  adop- 
tées plus  tard  pour  la  construction  de  cet  ap- 
pareil, mais  elles  n'ont  rien  changé  au  prin- 
cipe sur  lequel  repose  son  mécanisme. 

La  force  une  fois  commodément  transmise 
au  balancier,  il  fallait  s'occuper  de  transfor- 
mer le  mouvement  de  va-et-vient  de  ce  balan- 
cier en  un  mouvement  de  rotation,  propre  à 
faire  marcher  une  roue  ou  un  volant  fixés  sur 
l'axe  de  la  machine,  et  à  s'adapter  par  consé- 
quent à  tous  les  usages  auxquels  un  moteur 
peut  être  consacré.  Le  mécanicien  Stewart 
avait  tenté,  sans  y  réussir,  d'employer,  dans 
cette  vue,  des  roues  à  rochet.  Watt  résolut  le 
problème  d'une  manière  beaucoup  plus  heu- 
reuse, par  une  simple  application  de  la  mani- 
velle du  rémouleur. 

«  Des  nombreux  projets,  dit  Watt,  qui  me  passè- 
rent par  la  tête,  aucun  ne  me  parut  si  propre  A  me 
conduire  au  but  que  Je  me  proposais  d'atteindre, 
que  l'application  d'une  simple  manivelle  dans  le 
genre  de  celle  dont  se  sert  le  rémouleur,  et  qu'il 
fait  mouvoir  avec  le  pied  :  invention  de  grand  mérite 
et  dont  ou  ne  connaît  ni  la  date  ni  le  modeste  inven- 
teur. » 

L'appareil  imaginé  par  Watt  pour  appli- 
quer la  manivelle  du  rémouleur  à  la  transfor- 
mation du  mouvement recti ligne  delà  tige  du 
piston  en  un  mouvement  rotatoire,  donna  les 
meilleurs  résultats.  Mais  il  arriva  que  l'un  de 
ses  concurrents,  M.  Wasbrough,  en  eut  con- 
naissance par  suite  de  l'infidélité  d'un  ouvrier, 
et  qu'il  s'empressa  de  prendre  un  brevet  spé- 
cifiant l'application  de  la  manivelle  au  méca- 
nisme de  la  machine  à  vapeur. 

Watt  avait  jugé  inutile  de  prendre  un  bre- 
vet pour  un  moyen  connu  depuis  un  temps 
immémorial  et  qui  se  trouve  employé  dans 
tous  les  rouets  des  fileuses  et  dans  toutes  les 
roues  des  rémouleurs.  Il  aurait  sans  peine 
prouvé  judiciairement  que  l'on  ne  pouvait  in- 
terdire à  personne  l'usage  d'un  artifice  aussi 
banni.  Il  trouva  plus  simple  d'arriver  au  môme 
but  par  une  autre  voie,  et  il  inventa  l'appa- 


reil connu  en  Angleterre  sous  le  nom  de  so- 
leil et  planète.  La  figure  48  représente  cet 
appareil. 

CB  est  une  roue  dentée  qui,  conduite  par 
la  tige  AB,  du  piston  de  la  machine  à  vapeur, 
tourne  autour  de  la  roue  D,  en  parcourant  sa 
circonférence  et  engrenant  avec  elle.  La  roue 
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D  est  fixée  elle-même  à  l'arbre  de  couche  de 
la  machine,  et  fait  tourner  cet  arbre.  EE  est  la 
courroie  de  transmission  du  mouvement, 
GHLM,  la  circonférence  du  volant. 

On  voit  que  la  roue  CB  parait  tourner  au- 
tour de  la  roue  D,  comme  une  planète  au- 
tour du  soleil.  C'est  ce  qui  a  fait  donner  en 
Angleterre,  à  cet  assemblage  mécanique,  le 
nom  bizarre  de  soleil  et  planète.  D  se  nomme 
la  roue  solaire,  et  CB  la  roue  planétaire. 

Mais  cet  appareil,  délicat  à  construire,  coû- 
teux et  sujet  à  se  déranger,  fut  abandonné 
par  Watt  dès  que  l'expiration  du  brevet  de 
M.  Wasbrough  lui  permit  de  revenir  à  l'em- 
ploi de  la  manivelle. 

La  manivelle  et  lu  volant,  qui,  danflfccs  ma- 
chines actuelles,  servent  à  transformerle  mou- 
vement rectiligne  de  la  tige  du  piston  en  un 
mouvement  circulaire,  sont  représentés  dans 
la  figure  49.  B  est  la  bielle  ou  tige  qui  des- 
cend de  l'extrémité  du  balancier;  elle  s'ar- 
ticule avec  la  manivelle  C,  dont  le  bras  est  lie 
au  centre  E  de  la  roue,  ou  volant,  A,  et  peut 
tourner  avec  cette  roue.  Lorsque  le  balancier 
s'abuisse,  par  suite  du  mouvement  du  piston, 
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il  abaisse  en  mcrne  temps  la  manivelle,  et  fait 
tourner  le  volant,  dont  la  vitesse  acquise  le 
fait  élever  au-dessus  du  centre  E.  Alors  le  ba- 
lancier, en  se  relevant  par  le  second  coup  de 


Fig.  49.  —  Manivelle  pour  la  transformation  du 
mouvement  du  piston. 

piston,  communique  son  mouvement  au  vo- 
lant et  lui  fait  achever  de  décrire  le  cercle  :  un 
mouvement  de  rotation  continu  est  donc  ainsi 
produit. 

Une  force  considérable  et  une  continuité 
d'effet  ne  sont  pas  les  seules  conditions  que 
doit  réunir  une  machine  destinée  à  devenir 
d'un  usage  général  comme  moteur.  Pour  la 
plupart  des  industries  auxquelles  elle  doit 
s'appliquer,  la  régularité,  l'égalité  d'action, 
sont  tout  aussi  importantes  que  l'intensité  de 
la  force.  Or,  tout  le  monde  voit  que  l'effet  mé- 
canique produit  par  la  machine  à  vapeur  doit 
être  d'une  irrégularité  excessive.  Le  degré  de 
sa  puissance  dynamique  dépend  en  effet,  du 
nombre  de  coups  de  piston  qu'elle  frappe  dans 
un  tempAadonnc  ;  mais  ceux-ci  varient  néces- 
sairememnclon  que  le  feu  est  activéou  ralenti 
dans  le  foyer.  Une  force  qui  s'engendre  par 
des  pelletées  de  charbon  jetées  sous  une  chau- 
dière, doit  naturellement  présenter  dans  son 
intensité  les  plus  grandes  variations.  C'est  à 
ce  défaut  si  grave  qu'il  importait  de  parer. 
Voici  la  simple  et  admirable  disposition  que 
le  génie  de  Watt  imagina  pour  y  porter  remède. 

Admettons  que,  dans  l'intérieur  du  tuyau 


destiné  à  introduire  dans  le  cylindre  la  vapeur 
fournie  par  la  chaudière,  on  dispose  une  sorte 
de  soupape  ou  plaque  mobile,  susceptible  de 
fermer  ce  tuyau  ou  de  le  laisser  ouvert,  de 
manière  à  suspendre  ou  à  rétablir  à  volonté  la 
communication  entre  la  chaudière  et  le  cy- 
lindre ;  selon  que  cette  plaque  mobile  sera 
plus  ou  moins  ouverte,  une  quantité  de  va- 
peur plus  ou  moins  grande  sera  admise  dans 
le  corps  de  pompe.  On  pourra,  grâce  à  ce 
moyen,  régler  le  jeu  de  la  machine,  puis- 
que, en  augmentant  ou  en  diminuant  la  quan- 
tité de  vapeur  qui  arrive  dans  le  cylindre,  on 
pourra  augmenter  ou  diminuer  le  nombre 
des  coups  de  piston.  Cette  soupape  ou  plaque 
mobile,  Watt  est  parvenu,  par  un  artifice  des 
plus  ingénieux,  à  la  faire  manœuvrer  par  la 
machine  elle-même  ;  de  telle  sorte  que,  lors- 
que les  mouvements  du  piston  sont  trop  pré- 
cipités, la  machine  ferme  en  partie  la  soupape 
et  réduit  ainsi  la  quantité  de  vapeur  introdu  itc; 
si,  au  contraire,  les  coups  de  piston  se. ralen- 
tissent, elle  dilate  la  soupape,  et,  admettant 
ainsi  dans  le  cylindre  une  plus  grande  quantité 
de  vapeur,  elle  augmente,  dans  la  proportion 
nécessaire,  l'intensité  des  effets  mécaniques. 

L'appareil  qui  sert  à  obtenir  ce  curieux  et 
remarquable  effet,  était  désigné  par  James 
Watt  sous  le  nom  de  gouverneur.  Il  en  trouva 
l'idée  dans  un  petit  mécanisme  employé 
depuis  longtemps  dans  les  moulins  à  farine 
pour  écarter  ou  rapprocher  les  meules  et  ré- 
gulariser ainsi  leur  mouvement. 

La  figure  50  fera  comprendre  le  jeu  de 
cet  appareil  de  Watt,  que  l'on  désigne  au- 
jourd'hui sous  le  nom  de  régulateur  à  force 
centrifuge. 

dd  est  une  corde,  ou  une  chaîne  sans  fin,  qui 
embrasse  une  poulie  D,  tournant  autour  de  la 
tringle  verticale  DF,  qui  est  elle-même  mobile 
et  tourne  autour  des  deux  points  fixes  1,  K. 
Deux  boules  métalliques  E,  E,  sont  fixées  à  l'ex- 
trémité de  deux  leviers  brisés.  Ces  leviers  sont 
coudés  au  point  où  ils  touchent  la  tringlcD, 
et,  au  moyen  de  deux  articulations  ou  char- 
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nicrcs  /,  ils  se  rattachent  à  deux  autres  le- 
viers plus  courts  fh,  attachés  eux-mêmes  à 
une  espèce  de  tube  F  qui  peut  glisser  libre- 
ment de  haut  en  bas  sur  la  tringle  verticale  e. 

Ce  petit  cylindre  est  lié  lui-même  à  un  le- 
vier horizontal  FH,  qui  a  son  point  d'appui 
en  G,  et  qui  porte  à  son  extrémité  une  bielle 
ou  tige  verticale  HL,  qui  fait  mouvoir,  à  l'aide 
<l  une  manivelle  V,  la  soupape  ou  plaque  mo- 
bile Z,  destinée  elle-même  à  régler  l'entrée 
de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 


Pif.  SO.  —  Régulateur  de  Watt  à  fort»  centrifug*. 


Voici  maintenant  le  jeu  de  ces  différentes 
pièces.  Lorsque  le  balancier  marche  avec  le  de- 
gré de  vitesse  convenable,  les  boules  de  iné- 
tal, par  l'intermédiaire  de  la  corde  dd  quj  se 
trouve  liée  à  l'arbre  de  la  machine,  tournent 
autour  de  la  tringle,  avec  la  position  représen- 
tée dans  la  figure.  Mais  si  le  mouvement  vient 
à  s'accélérer,  il  se  transmet  à  la  tringle  par  la 
corde  de  la  poulie,  et  dès  lors,  les  globes,  en- 
traînés par  la  force  centrifuge,  s'écartent  et 
prennent  la  position  représentée  par  les  cir- 
conférences pointées  I,  I.  Cet  écartement  des 
boules  a  pour  effet  nécessaire  l'abaissement 
des  petits  leviers  fhy  ainsi  que  du  cylindre  F 
et  de  l'extrémité  du  levier  horizontal  FH  qui 
vient  y  aboutir;  par  suite,  l'extrémité  H  de  ce 
dernier  levier  s'élève,  elle  entraîne  alors  dans 
son  mouvement  la  tige  HL  qui,  au  moyen  de 
la  manivelle  V,  ferme  en  partie  la  soupape  Z, 
et  diminue  ainsi  la  quantité  de  vapeur  intro- 


duite dans  le  cylindre.  Si,  au  contraire,  le 
mouvement  de  la  machine  vient  à  se  ralentir, 
il  se  produit  dans  le  jeu  des  mêmes  pièces,  des 
effets  inverses  des  précédents.  Les  boules, 
tournant  avec  moins  de  rapidité,  se  rappro- 
chent l'une  de  l'autre,  et,  par  suite  du  mou- 
vement des  leviers  auxquels  elles  sont  liées,  la 
soupape  Z  s'ouvre  davantage  et  laisse  péné- 
trer dans  le  corps  de  pompe  une  plus  grande 
quantité  de  vapeur,  ce  qui  accélère  aussitôt 
les  mouvements  du  piston. 

C'est  donc  à  bon  droit  que  cet  ingénieux  ap- 
pareil est  désigné  sous  le  nom  ^régulateur 
à  force  centrifuge. 

La  dernière  des  découvertes  de  Watt  est  re- 
lative à  l'emploi  de  la  détente  de  la  vapeur, 
conception  des  plus  remarquables,  dont  l'hon- 
neur revient  tout  entier  au  célèbre  mécani- 
cien, bien  qu'il  n'en  ait  jamais  tiré  lui-même 
grand  parti. 

Quelques  explications  sont  nécessaires  pour 
bien  comprendre  en  quoi  consiste  le  phéno- 
mène de  la  détente  de  la  vapeur,  qui  fournit 
dans  les  machines  modernes  les  résultats  les 
plus  remarquables  sous  le  rapport  de  l'éco- 
nomie du  combustible. 

Si  le  robinet  qui  sert  à  introduire  la  vapeur 
dans  le  cylindre,  reste  ouvert  pendant  toute 
la  durée  du  mouvement  ascendant  ou  des- 
cendant du  piston,  celui-ci  arrivera  à  l'extré- 
mité de  sa  course,  avec  une  vitesse  toujours 
croissante,  et  qui  aura  pour  résultat  d'impri- 
mer à  toutes  les  pièces  de  la  machine  un  choc 
et  un  ébranlement  fâcheux.  Mais  si,  au  lieu 
délaisser  le  robinet  d'admission  ouvert  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'osctllationjAi  piston, 
on  le  ferme  lorsque  celui-ci  est  parWnu  seule- 
ment au  tiers  ou  à  la  moitié  de  sa  course,  la 
quantité  de  vapeur  ainsi  introduite  suffira  pour 
produire  le  refoulement  du  piston.  En  effet, 
la  vapeur,  se  dilatant  dans  le  vide  à  la  manière 
d'un  gaz,  continuera  de  presser  le  piston,  qui, 
en  raison,  d'ailleurs,  de  sa  vitesse  acquise, 
arrivera  aisément  à  l'extrémité  de  sa  course. 
Ainsi  une  moindre  quantité  de  vapeur  sera 
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Fig.  SI.  —  Le  cercle  des  lunatiques,  ou  les  soirées  Intimes  de  Watt  dans  sa  terre  de  Healhfleld  (page  99). 


employée  pour  faire  marcher  le  piston.  En 
agissant  de  cette  manière,  la  vapeur  ne  pourra 
pas  évidemment  produire  un  effet  dynamique 
aussi  puissant  que  si  elle  agissait  à  pleine  pres- 
sion, pendant  toute  la  durée  de  la  course  du 
piston,  mais  aussi  la  quantité  de  vapeur  dé- 
pensée ne  sera  que  la  moitié  ou  le  tiers  de  celle 
qu'on  aurait  employée  en  opérant  à  pleine 
pression.  Pour  reconnaître  si  celte  disposition 
présente^jes  avantages,  il  suffit  donc  de  savoir 
si,  par  ce  moyen,  la  dépense  du  combustible 
est  réduite  dans  un  plus  grand  rapport  que 
l'effet  produit.  Or,  c'est  ce  que  l'expérience  a 
parfaitement  établi. 

L'emploi  de  la  vapeur  avec  détente  intro- 
duit aujourd'hui  dans  la  plupart  de  nos  ma- 
chines, a  permis  de  réaliser  ufle  économie 
considérable  sur  le  combustible,  et,  selon  Ara- 
go,  «  de  très-bons  juges  placent  la  détente, 

T.  I. 


«  quant  à  la  dépense  économique,  sur  la  ligne 
«  du  condenseur.  »  Cependant  Watt  ne  l'a 
mise  en  usage  que  vers  1782,  dans  un  petit 
nombre  de  machines.  Son  but  principal , 
dans  l'emploi  de  ce  moyen,  était  de  modérer 
la  vitesse  de  la  chute  du  piston,  et  de  rendre 
uniforme  le  mouvement  accéléré  qui  lui  est 
propre  lorsque  la  vapeur  agit  à  pleine  pres- 
sion. Ce  n'est  qu'à  notre  époque  que  la  dé- 
tente de  la  vapeur  a  été  utilisée  de  manière  à 
réaliser  les  avantages  immenses  qui  résultent 
de  son  emploi. 

Par  cette  belle  série  de  découvertes,  dont 
aucune  n'avait  été  le  produit  du  hasard,  mais 
qui  résultaient  toutes  de  persévérantes  recher- 
ches, Watt  avait  donc  résolu  le  grand  pro- 
blème du  moteur  universel  tant  poursuivi  de- 
puis un  siècle.  Un  simple  ouvrier  mécanicien, 
sans  fortune  et  sans  études,  s'emparant  d'une 
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machine  imparfaite,  et  qui  depuis  cinquante 
ans  fonctionnait  sans  progrès  notables,  l'avait 
transformée  en  un  agent  moteur  d'une  force 
presque  sans  mesure  et  d'une  application  illi- 
mitée. En  raison  du  principe  sur  lequel  elle 
repose,  sa  puissance  motrice  était  incalcula- 
ble; grâce  aux  artifices  employés  pour  en 
modérer  et  en  régulariser  l'action,  elle 
pouvait  servir  aux  usages  les  plus  variés  et 
lesplusdélicats. 

Aussi  quelques  années  suffirent-elles  pour 
répandre  en  Angleterre  ce  précieux  appareil. 
Dans  les  grands  centres  manulacturiers,  tels 
que  Birmingham,  Manchester,  Livcrpool,  etc., 
la  machine  à  vapeur  fut  appliquée  aucardage 
de  la  laine  et  du  coton,  à  la  fabrication  des 
draps  et  de  tous  les  tissus  de  fil,  de  coton  ou 
de  soie.  Par  son  secours,  l'industrie  de  l'ex- 
ploitation de  la  houille  ne  tarda  pas  à  étendre 
ses  bénéfices  dans  une  proportion  extraordi- 
naire. La  machine  à  vapeur  fut  aussi  employée 
dans  les  usines  métallurgiques,  pour  marte- 
ler, laminer  le  fer,  le  cuivre  et  le  plomb,  pour 
étirer  en  fil  le  fer  et  l'acier;  on  l'appliqua  à 
tous  les  travaux  hydrauliques,  au  sciage  mé- 
canique du  bois,  à  la  fabrication  du  papier,  de 
la  porcelaine  et  de  la  faïence,  à  l'impression 
des  livres,  à  la  préparation  et  au  broiement 
des  couleurs  destinées  à  la  peinture  ;  en  un 
mot,  à  presque  toutes  les  branches  de 
l'industrie  britannique. 

Un  chiffre  suffira  pour  faire  connaître  l'éco- 
nomie prodigieuse  que  l'emploi  de  la  machine 
à  vapeur  a  permis  de  réaliser  dans  les  opéra- 
tions industrielles.  Selon  Arago,  un  boisseau 
de  charbon  brûlé  dans  les  machines  à  vapeur 
du  Cornouailles  produit  l'ouvrage  de  vingt 
hommes  travaillant  dix  heures.  Or,  dans  les 
comtés  houillcrs  de  l'Angleterre,  un  boisseau 
de  charbon  coûte  environ  0r,90.  La  machine 
de  Watt  a  donc  permis,  en  Angleterre,  de 
réduire  le  prix  d'une  journée  d'homme,  de 
la  durée  de  dix  heures,  à  moins  de  0',05  de 
notre  monnaie. 

Après  un  tel  résultat,  on  est  moins  surpris 


d'apprendre  que,  suivant  des  relevés  au- 
thentiques, les  machines  à  vapeur  qui  exis- 
tent aujourd'hui  en  Angleterre  remplacent 
à  elles  seules  le  travail  de  trente  millions 
d'hc 
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Ces  machines  admirables  qui  devaient  exer- 
cer une  influence  si  extraordinaire  sur  la  pros- 
périté de  la  nation  britannique,  Watt  les  faisait 
exécuter  sous  ses  yeux,  dansl' immense  établis- 
sement de  Soho.  C'est  de  là  que  partaient  les 
puissants  appareils  qui  allaient  fonctionner 
dans  les  diverses  parties  des  trois  royaumes. 
La  manufacture  de  Soho  était  pour  les  An- 
glais une  sorte  d'école  des  ponts  et  chaussées; 
c'était  comme  un  établissement  d'instruction 
pour  les  ingénieurs  et  les  mécaniciens  de  la 
Grande-Bretagne.  Les  étrangers  s'y  rendaient 
aussi  pour  étudier  le  mécanisme  des  nouvelles 
machines,  et  pour  en  transporter  l'usage  dans 
leur  patrie.  C'est  ainsi  que  Bettancourt,  en- 
voyé par  le  gouvernement  espagnol,  put  in- 
troduire dans  son  pays  les  premiers  appareils 
de  ce  genre  ;  l'habile  ingénieur  avait  deviné 
le  mécanisme  de  la  machine  à  double  effet  à 
la  seule  inspection  de  son  jeu  extérieur.  C'est 
encore  de  la  même  manière  que  l'aîné  des 
frères  Perrier,  qui  fit,  dans  cette  vue,  jusqu'à 
cinq  voyages  en  Angleterre,  put  installer  à 
Paris  une  machine  à  vapeur  qui  n'était  que  la 
reproduction  de  la  machine  de  \\«  à  simple 
effet.  C'est  la  même  machine  qui  a  fonctionné 
jusqu'à  l'année  1854  sur  les  rives  de  la  Seine 
pour  la  distribution  des  eaux,  et  qui  était  con- 
nue sous  le  nom  de  pompe  à  feu  de  Chaillot. 

Watt  continua  de  résider  à  Birmingham  ou 
à  Soho,  jusqu'au  terme  de  son  association  avec 
Mathieu  Boulton;  leur  société  devait  durer 
jusqu'à  l'expiration  du  premier  brevet  de 
Watt.  Ce  brevet,  concédé  en  1775,  pour  un 


Digitized  by  Google 


- 


machine 


espace  de  vingt-cinq  années,  expirait  en  1800. 
A  cette  époque,  Watt  et  Boulton  se  séparè- 
rent de  la  société.  Us  y  furent  remplacés 
chacun  par  son  fils,  et  la  nouvelle  compagnie 
continue  de  diriger  de  nos  jours,  l'admirable 
établissement  dû  à  la  persévérance  et  au  génie 
de  ses  fondateurs. 

En  se  retirant  des  affaires,  James  Watt  vint 
se  fixer  dans  une  terre  voisine  de  Soho,  nom- 
mée Heathfield,  dont  il  avait  fait  l'acquisition 
en  1790.  Il  passa  ses  derniers  jours  dans  cette 
heureuse  retraite,  pratiquant  les  maximes  de 
sa  douce  philosophie,  jouissant  du  repos  et  de 
la  fortune  acquis  pendant  le  cours  de  sa  glo- 
rieuse carrière,  éprouvant  le  bonheur  ineffable 
d'être  témoin  de  l'extension  prodigieuse  que 
prenait,  par  suite  de  ses  travaux,  la  prospérité 
de  sa  patrie. 

Les  plaisirs  et  les  relations  de  la  société 
l'occupèrent  exclusivement  jusqu'à  la  6n  de 
sa  vie.  Pendant  qu'il  résidait  à  Birmingham 
ou  à  Soho,  il  avait  pris  l'habitude  de  réu- 
nir autour  de  lui  un  petit  cercle  d'amis, 
parmi  lesquels  se  remarquaient  l'illustre  chi- 
miste Priestley,  le  poète  Darwin,  le  botaniste 
Withering,  le  chimiste  Keir,  traducteur  de 
Macquer,  M.  Edgeworth,  père  do  miss  Maria 
Edgewortb ,  et  quelques  artistes  ou  littérateurs 
en  renom.  Cette  petite  académie  portait  le 
nom  de  Société  lunaire  {Lunar  Society),  titre 
sur  lequel  il  est  bon  de  ne  pas  prendre  le 
change,  et  qui  signifiait  seulement  que  les 
académiciens  se  réunissaient  les  soirs  de  pleine 
lune,  afin  d'y  voir  clair  en  rentrant  chez  eux. 
Watt  rassembla  à  Heathfield  les  restes  épars 
de  sa  petite  académie,  et  c'est  dans  ce  cercle 
distingué  qu'il  aimaitàs'abandonneràsa  verve 
de  causeur  et  de  conteur.  Nul  ne  possédait  ces 
talents  à  un  plus  haut  degré.  11  avait  dévoré 
dans  sa  jeunesse  tous  les  ouvrages  de  fiction 
et  de  poésie  légère,  et  sa  mémoire  y  retrouvait 
le  texte  d'inépuisables  emprunts.  A  leur  dé- 
faut, son  imagination  lui  suggérait,  pendant 
des  soirées  entières,  toutes  sortes  de  récits  de 
fantaisie  que  son  ajr  de  conviction  et  l'assu- 
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[  rance  de  son  débit  faisaient  accepter  comme 
;  autant  de  faits  incontestables. 

Que  d'anecdotes  racontées  dans  les  Bévues 
anglaises  et  dans  les  Magazines,  qui  n'étaient 
que  des  jeux  de  l'imagination  de  Watt  béné- 
volement transmis  au  public  par  ses  audi- 
teurs mystifiés!  Un  jour  cependant,  ayant 
étourdiment  lancé  les  personnages  de  son 
récit  dans  une  situation  des  plus  compliquées, 
il  éprouvait  quelque  embarras  à  les  tirer  de 
ce  dédale.  Darwin  l'interrompant  : 

—  Est-ce  que  par  hasard,  monsieur  Watt, 
vous  nous  raconteriez  une  histoire  de  votre 
cru? 

Watt  s'arrêta,  et  regardant  son  interlocu- 
teur avec  le  plus  grand  sérieux  : 

—  Votre  question,  monsieur  Darwin,  m'é- 
tonne au  dernier  point.  Depuis  vingt  ans  que 
j'ai  le  plaisir  de  passer  mes  soirées  avec  vous, 
est-ce  que  je  fais  autre  chose?  Est-il  donc  pos- 
sible qu'on  aitvoulu  faire  de  moi  un  émule  de 
Robertson  ou  de  Hume,  lorsque  toutes  mes 
prétentions  se  bornaient  à  marcher  sur  les 
traces  de  la  princesse  Schéhérazade  (1)? 

|i)  Ce  talent  singulier  de  conteur  d'histoires  faites  à 
plaisir  s'était  manifesté  chex  James  Watt  dès  les  premières 
mmecs  de  son  enfance.  Arago,  dans  sa  Notice  biogrvplû- 
que,  eu  cite  une  preuve  anses  piquante  : 

«  L'esprit  anecdoUque  que  notre  confrère,  dit  Arago.  ré- 
pandit avec  tant  de  grâce,  pendant  plus  d'un  deml-sièclc, 
parmi  tous  ceux  dont  il  était  entouré,  se  développa  de 
tirs- bonne  heure.  On  en  trouvera  la  preuve  dans  ces  quel- 
ques lignes  que  J'extrais,  en  les  traduisant,  d'une  note 
inédite  rédigée  en  1708  par  madame  Marion  CampbeJI, 
cousine  et  compagne  d'enfance  du  célèbre  Ingénieur  : 

«  Dans  un  voyage  à  Glascow,  madame  Walt  confia  son 
«  jeune  fils  James  4  one  de  ses  amies.  Peu  de  semaines 
«  après,  elle  revint  le  voir,  mais  sans  se  douter  assuré- 
«  ment  de  la  singulière  réception  qui  l'attendait.  —  Ma- 

-  dame,  lui  dit  cette  amie  dès  qu'elle  l'aperçut,  il  faut  voua 
«  hâter  de  remmener  James  à  Glascow,  je  ne  puis  endurer 
«  l'état  d'excitation  dans  lequel  il  me  met  ;  Je  suis  harassée 
m  par  le  manque  de  sommeil.  Chaque  nuit,  quand  l'heure 
«  ordinaire  du  coucher  de  ma  famille  approche,  votre  fils 
«  parvient  adroitement  à  soulever  quelque  discussion  dans 
•  laquelle  II  trouve  toujours  moyen  d'introduire  un  conte 
«  qnl,  au  besoin,  en  enfante  d'autres.  Ces  contes  pathéti- 
«  ques  ou  burlesques  ont  tant  de  charme,  tant  d'Intérêt,  ma 
.  famille  toute  entière  les  écoute  avec  une  si  grande  alteu- 

-  tion,  qu'on  entendrait  une  mouche  voler.  Les  heures  ainsi 
■  succèdent  aux  heures  sans  que  nous  nous  en  aperce- 
«  vions;  mais  le  lendemain  je  tombe  de  fatigue.  Madame, 
«  remmènes,  remmenés  votre  fils  cbci  vous.  • 
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Ces  heureuses  réunions,  sur  lesquelles  l'es-  • 
prit  aimable  et  les  grâces  enjouées  du  vieil- 
lard savaient  répandre  tant  de  charmes,  étaient  : 
encore  animées  par  la  présence  de  la  femme 
distinguée  à  laquelle  il  avait  donné  son  nom. 
James  Watt  s'était  décidé,  après  quelques  an- 
nées de  veuvage,  à  épouser  la  fille  d'un  fa- 
bricant du  comté.  Les  goûts  éclairés,  le  juge- 
ment solide  et  les  connaissances  sérieuses  de 
mademoiselle  Mac-Gregor,  avaient  surtout 
contribué  à  fixer  son  choix.  Les  premières  re- 
lations s'étaient  établies  autour  d'une  table  à 
thé,  dans  l'une  des  soirées  de  Watt.  On  avait 
parlé  de  Shakespeare  et  de  Racine,  et  Watt 
avait  défendu  l'auteur  de  Macbeth  contre  le 
poêle  d'Athalie  prôné  par  mademoiselle  Mac- 
Gregor.  La  discussion  amena  un  échange  de 
lettres,  et  le  mariage  s'ensuivit.  Les  précieuses 
qualités  de  madame  Watt  rendaient  sa  maison 
doublement  chère  à  ses  amis  :  nulle  part,  en 
effet,  la  science  du  bon  accueil  n'était  mieux 
entendue. 

La  littérature  et  les  événements  du  jour 
n'étaient  pas  cependant  la  seule  matière  des 
entretiens.  Comme  on  le  pense,  la  science 
avait  son  tour,  et  la  chère  mécanique  n'était 
pas  oubliée.  Le  génie  fertile  de  Watt  y  trou- 
vait quelquefois  de  soudaines  occasions  de 
s'exercer  avec  profit.  Un  jour  Darwin  entrant 
chez  lui  : 

—Je  viens  d'imaginer,  dit-il,  certaine  plume 
à  deux  becs,  à  l'aide  de  laquelle  on  écrira 
chaque  chose  deux  fois,  et  qui  donnera  ainsi 
d'un  seul  coup  l'original  et  la  copied'une  lettre. 

—  J'espère  trouver  une  meilleure  solution, 
répliqua  James  Watt.  J'y  penserai  ce  soir,  et 
je  vous  communiquerai  demain  le  résultat  de 
mes  réflexions. 

Le  lendemain  la  presse  à  copier  les  lettres 
était  inventée. 

C'est  de  cette  manière  qu'il  imagina  la  cu- 
rieuse machine  qui  permet  d'obtenir,  par  de» 
moyens  très-simples,  la  reproduction  d'une 
statue,  d'un  bas-relief  ou  d'un  buste.  Cette 
invention  intéressante  fut  réalisée  dans  les 


dernières  années  de  James  Watt.  11  en  distri- 
buait les  produits  à  ses  amis,  en  les  priant 
d'accepter  «cette  œuvre  d'un  jeune  artiste 
«  qui  ne  fait  que  d'entrer  dans  sa  quatre-vingt- 
«  troisième  année.  » 

Ainsi  le  feu  de  son  heureux  génie,  qui  s'é- 
tait fait  jour  dès  les  premiers  instants  de  sa 
jeunesse,  brillait  encore  aux  derniers  temps 
de  sa  vie.  11  faut  connaître,  pour  ne  point  s'en 
étonner,  le  caractère  et  les  qualités  spéciales 
de  l'esprit  de  James  Watt.  Le  célèbre  ingé- 
nieur avait  reçu  en  partage  le  don  rare  et  pré- 
cieux de  l'imagination.  C'est  par  une  vue 
très-fausse  et  très-mal  justifiée,  que  l'on  s'ac- 
corde généralement  à  resserrer  le  rôle  de  l'i- 
magination dans  le  domaine  exclusif  des  let- 
tres et  des  beaux-arts.  Cette  heureuse  faculté 
préside  plus  qu'on  ne  le  pense  aux  créations 
scientifiques.  Pour  se  lancer,  dans  les  hautes 
régions  de  la  science,  à  la  recherche  de  l'in- 
connu ;  pour  marcher,  par  des  sentiers  nou- 
veaux, vers  ces  horizons  voilés  que  l'avenir 
nous  dérobe,  il  faut  souvent  suivre  des  yeux 
l'étoile  inspiratrice  qui  brille  au  firmament 
des  poètes.  C'est  en  s' écartant  des  règles  éta- 
blies, en  s'-élançant,  par  une  vue  souveraine, 
hors  du  cercle  étroit  des  opinions  communes, 
qu'un  homme  supérieur  s'élève  aux  grandes 
conceptions  qui  immortalisent  son  génie.  Watt 
en  fournirait  au  besoin  un  éclatant  exemple. 
Il  avait  reçu  de  la  nature  la  faculté  de  l'ima- 
gination, et  il  eut  la  fortune  de  préserver  ce 
don  brillant  du  dangereux  contact  de  l'éduca- 
tion des  écoles.  Son  humble  origine,  les  mo- 
destes occupations  de  sa  jeunesse,  eurent  pour 
résultat  d'éloigner  de  son  esprit  les  règles  ab- 
solues et  les  tranchantes  formules  de  l'ensei- 
gnement classique.  S'il  eût  pris  sa  part  de 
l'instruction  banale  qui  se  débitait  à  l'univer- 
sité d'Oxford,  il  serait  devenu  sans  doute  un 
professeur  érudit;  livré  à  lui-même,  il  devint 
le  premier  mécanicien  de  son  temps.  Il  est  re- 
connu que  Watt  n'avait  aucune  de  ces  con- 
naissances obligées  et  communes  qui  font  le 
savant  mathématicien.  On  assure  qu'il  n'avait 
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jamais  résolu  une  équation  d'algèbre.  Comme 
Ferguson,  il  se  contentait  de  l'emploi  des  pro- 
cédés géométriques  ;  et  c'était  même  son  amu- 
sement favori  de  représenter  par  des  figures 
de  géométrie  les  tables  numériques  qu'il  avait 
besoin  de  consulter  pour  établir  les  propor- 
tions de  ses  machines.  Les  traités  de  méca- 
nique étaient  le  seul  genre  d'ouvrages  dont  il 
se  refusât  la  lecture  :  on  aurait  dit  que  son  in- 
telligence avait  besoin  d'être  affranchie  de 
tout  joug  étranger.  Il  ne  communiquait  ses 
idées  à  personne,  et  quand  il  avait  imaginé 
quelque  appareil  nouveau,  c'est  à  peine  s'il 
s'occupait  d'en  surveiller  l'exécution  ou  de 
prendre  des  avis,  comme  s'il  avait  eu  la  con- 
viction secrète  que  son  esprit  n'avait  jamais 
plus  de  puissance  que  quand  il  était  entière- 
ment livré  à  lui-même.  Les  idées  sortaient  de 
son  esprit  comme  pousse  Y  herbe  des  champs 
sur  un  terrain  vigoureux. 
"  On  lui  demandait  un  jour  si  la  décou- 


verte du  parallélogramme  articulé  lui  avait 
coûté  beaucoup  de  calculs  et  d'efforts  de 
tête  :  «  Non  ,  répondit-il ,  et  j'ai  même 
«  été  très-surpris  de  la  perfection  de  son 
«jeu.  En  le  voyant  fonctionner  pour  la  pre- 
«  mière  fois,  j'éprouvais  autant  de  plaisir  que 
«  si  j'avais  examiné  l'invention  d'une  autre 
«  personne.  » 

Il  a  dit,  en  donnant  le  récit  de  ses  décou- 
vertes relatives  au  perfectionnement  de  la 
machine  de  Newcomen  :  «  L'idée  une  fois 
«  conçue  d'opérer  la  condensation  hors  du 
«  cylindre,  toutes  les  autres  améliorations 
«  s'effectuèrent  avec  une  incroyable  rapidité  ; 
«  tellement  que,  dans  l'espace  d'un  ou  deux 
«  jours,  mon  plan  fut  parfaitement  arrangé 
«  dans  ma  tête,  et  que,  pour  en  faire  l'essai, 
«  je  le  mis  tout  de  suite  à  exécution.  » 

Aussi  avait-il  l'habitude  de  considérer 
toutes  ses  inventions  comme  le  résultat  de 
pensées  tellement  simples,  qu'elles  auraient 
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pu  se  préseuter  ù  tout  autre  qu'à  lui.  Il  ajou- 
tait qu'il  avait  été  seulement  assez  heureux 
pour  les  soumettre  le  premier  à  l'expérience. 
Ktcclte  déclaration  étaitsinecredetous  points. 

Grâce  à  cette  organisation  intellectuelle, 
James  Watt  pouvait  s'occuper  avec  succès 
d'objets  dont  il  n'avait  aucune  idée.  Pendant 
qu'il  résidait  à  Glascow,  Darwin  vint  un  jour 
le  prier  de  lui  fabriquer  un  orgue. 

—  Comment  voulez- vous  que  je  vous  con- 
struise un  orgue?  répondit  Watt.  J'ai  la  mu- 
sique en  horreur,  et  tous  les  instruments  me 
sont  étrangers.  Je  ne  puis  distinguer  deux 
sons  :  l'une  de  mes  oreilles  est  en  ut  et  l'autre 
en  fa. 

—  Ha  h  !  essayez.  Vous  pouvez  tout  ce  que 
vous  voulez  :  vous  êtes  le  dieu  de  la  méca- 
nique. 

Watt  essaya.  Jl  n'avait  à  sa  disposition  que 
que  l'ouvrage  très-confus  du  docteur  Robert 
Smith  de  Cambridge.  Cependant  l'orgue 
fut  construit,  et  ses  qualités  harmoniques 
charmaient  jusqu'aux  musiciens  de  profes- 
sion. Il  réalisa  le  tempérament  des  diverses 
noies  d'après  la  seule  connaissance  du  phé- 
nomène physique  des  battements  qu'il  avait 
ignoré  jusque-là,  et  dont  il  trouva  l'exposi- 
lion  dans  le  traité  obscur  de  Robert  Smith. 

Cette  organisation  extraordinaire  de  Watt, 
le  développement  vraiment  prodigieux  de 
ses  facultés,  pourraient  nous  sembler  aujour- 
d'hui douteux,  si  quelques-uns  de  ses  con- 
temporains n'avaient  pris  soin  d'en  fournir 
des  témoignages  irrécusables.  Son  élève  Play- 
fair  a  dit  : 

«  L'esprit  de  James  Watt  pouvait  être  comparé  à 
une  encyclopédie  qui,  dans  quelque  endroit  qu'on 
l'ouvrit,  offrait  i  votre  curiosité  ou  quelque  fait  nou- 
veau, ou  le  développement  d'une  vérité,  ou  la  décou- 
verte de  quelque  rapport.  » 

Walter  Scott,  dans  sa  préface  du  Monas- 
tère, s'exprime  en  ces  termes  au  sujet  du  cé- 
lèbre ingénieur  : 

«  Watt  n'était  pas  seulement  le  savant  le  plus  pro- 
fond, celui  qui,  avec  le  plus  de  succès,  avait  tiré  de 


certaines  combinaisons  de  nombres  et  de  forces  des 
applications  nouvelles;  il  n'occupait  pas  seulement 
un  des  premiers  rangs  parmi  ceux  qui  se  font  remar- 
quer par  la  généralité  de  leur  instruction;  il  était 
encore  le  meilleur,  le  plus  aimable  des  hommes.  La 
seule  fois  que  je  l'aie  rencontré,  il  était  entouré 
,  d'une  petite  réunion  de  littérateurs  du  Nord,  lit  je 
,  vis  et  j'entendis  ce  que  je  ne  verrai  et  n'entendrai 
!  plus  jamais.  Dans  la  quatre-vingt-unième  année  de 
son  âge,  le  vieillard,  alerte,  aimable,  bienveillant, 
prenait  un  vif  intérêt  à  toutes  les  questions  :  sa 
science  était  à  la  disposition  de  qui  la  réclamait.  11 
;  répandait  les  trésors  de  ses  talents  et  de  son  imagi- 
]  nation  sur  tous  les  objets.  Parmi  les  gentlemen  se 
i  trouvait  un  profond  philologue  ;  Watt  discuta  avec 
lui  sur  l'origine  de  l'alphabet  comme  s'il  avait  été  le 
contemporain  de  Cadmus.  Un  célèbre  critique  s'é- 
tant  mis  de  la  partie,  vous  eussiez  dit  que  le  vieillard 
avait  consacré  sa  vie  tout  entière  à  l'étude  des  belles- 
lettres  et  de  l'économie  politique.  Il  serait  superflu 
de  mentionner  les  sciences  :  c'était  sa  carrière  bril-, 
lanle  et  spéciale.  Cependant,  quand  il  parla  avec 
notre  compatriote  Jedediah  Cleishbotham,  vous  au- 
riez juré  qu'il  avait  été  le  contemporain  de  Claver- 
house  et  de  Rurlcy,  des  persécuteurs  et  des  persécu- 
tés; il  avait  fait,  en  vérité,  le  dénombrement  exact 
des  coups  de  fusil  que  les  dragons  tirèrent  sur  les 
covenantaires  fugitifs.  Nous  découvrîmes  enfin  qu'au- 
cun roman  du  plus  léger  renom  ne  lui  avait  échappé, 
et  que  la  passion  de  l'illustre  savant  pour  ce  genre 
d'ouvrages  était  aussi  vive  que  celle  qu'ils  inspirent 
aux  jeunes  modistes  de  dix-huit  ans.  » 

Enfin,  Arago  nous  fournit  ce  curieux  té- 
moignage sur  les  facultés  intellectuelles  de 
James  Watt. 

c  La  santé  de  Watt  s'était  fortifiée  avec  l'âge.  Ses 
facultés  intellectuelles  conservèrent  toute  leur  puis- 
sance jusqu'au  dernier  moment.  Notre  confrère  crut 
une  fois  qu'elles  déclinaient,  et,  fidèle  à  la  pensée 
qu'exprimait  le  cachet  dont  il  avait  fait  choix  (un 
œil  entouré  du  mot  obtervare),  il  se  décida  à  éclaircir 
ses  doutes  en  s'observant  lui-même,  et  le  voilà,  plus 
que  septuagénaire,  cherchant  sur  quel  genre  d'étude 
il  pourrait  s'essayer,  et  se  désolant  de  ne  trouver  au- 
cun sujet  sur  lequel  son  esprit  ne  se  fût  déjà  exercé. 
11  se  rappelle  enfin  qu'il  existe  une  langue  anglo- 
saxonne,  que  cette  langue  est  difficile  ;  et  l'anglo- 
saxon  devient  le  moyen  expérimental  désiré,  et  la 
facilité  qu'il  trouve  A  s'en  rendre  maître  lui  montre 
le  peu  de  fondement  de  ses  appréhensions  (t).  » 

C'est  ainsi  que  l'illustre  mécanicien,  con- 
servant jusqu'à  ses  derniers  jours  l'entier 

(I)  AVue  btoyrophique  iui  Jarne*  Watt. 
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usage  de  ses  facultés,  vieillissait  entoure  des  j 
affections  de  sa  famille,  jouissant  d'un  repos 
noblement  acquis  pendant  le  cours  de  sa  vie 
laborieuse,  recevant  avec  un  orgueil  légitime 
les  hommages  que  ses  concitoyens  rendaient 
à  ses  vertus  et  à  son  génie.  Dans  Tété  de 
l'année  1819,  quelques  symptômes  alarmants 
annoncèrent  sa  fin  prochaine.  11  ne  se  méprit 
pas  à  la  nature  de  son  mal,  et  dès  ce  moment 
il  ne  fut  occupé  que  du  soin  de  consoler  ses 
amis.  Il  remerciait  la  Providence  de  tous  les 
bienfaits  versés  sur  ses  longs  jours.  11  expri- 
mait sa  gratitude  profonde  pour  les  services 
qu'il  lui  avait  été  donné  de  rendre  à  sa  patrie, 
pour  la  sérénité  et  le  calme  qui  avaient  em- 
belli le  doux  soir  de  sa  vie.  Le  noble  vieillard 
s'éteignit  le  25  août  1819. 

Watt  fut  enterré  dans  l'église  paroissiale 
de  Heathfield.  Son  fils,  M.  James  Watt,  fit 
ériger  sur  sa  tombe  un  monument  gothique 
au  centre  duquel  s'élève  une  statue  de  marbre 
due  au  ciseau  de  Chantrey.  Une  seconde  sta- 
tue du  même  artiste  a  été  placée  par  M.  Watt 
fils,  dans  l'une  des  salles  de  l'université  cé- 
lèbre qui  protégea  l'illustre  mécanicien  aux  I 
jours  difficiles  de  sa  jeunesse. 

Mais  le  peuple  anglais  sait  trop  dignement 
glorifier  ses  morts  illustres  pour  avoir  laissé  à 
la  piété  filiale  le  soin  d'honorer  seule  la  mé- 
moire de  ce  grand  citoyen.  Une  statue  de 
bronze,  dressée  sur  un  piédestal  de  granit,  a 
été  élevée  à  Watt  sur  l'une  des  places  de 
Glascow.  En  outre,  les  habitants  de  Greenock, 
sa  ville  natale,  ont  placé,  à  leurs  frais,  une 
statue  de  marbre  dans  la  bibliothèque  de  la 
ville. 

La  haute  reconnaissance  de  la  nation  ne 
devait  pas  s'en  tenir  au  tribut  isolé  des  com- 
patriotes de  Watt.  L'abbaye  de  Westminster 
possède  aujourd'hui  un  monument  digne  de 
son  génie. 

L'inauguration  du  monument  de  West- 
minster eut  lieu  dans  une  séance  solen- 
nelle, au  milieu  d'une  réunion  des  plus  im- 
posantes, où  se  trouvaient  un  grand  nombre 
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!  de  pairs  d'Angleterre  et  les  membres  les  plus 
éminents  de  la  chambre  des  communes,  sous  la 
présidence  du  ,preinier  ministre,  lord  Liver- 
pool.  Ce  monument  consiste  en  une  admi- 
rable statue  de  marbre,  l'un  des  plus  beaux 
ouvrages  de  Chantrey,  qui  reproduit  avec 
une  fidélité  remarquable  la  physionomie 
calme  et  méditative  du  grand  inventeur  ;  les 
ornements  et  les  emblèmes  qui  le  décorent 
sont  du  plus  majestueux  effet.  L'Angleterre 
a  voulu,  par  ce  magnifique  hommage,  con- 
sacrer dignement  la  gloire  de  l'un  des  plus 
grands  hommes  qu'elle  ait  produits. 

Mais  que  peuvent  pour  de  tels  génies  ces 
somptueux  témoignages  de  l'admiration  du 
monde?  Ni  l'airain  ni  le  marbre  ne  sont  né- 
cessaires pour  consacrer  leur  mémoire.  Les 
services  que  Watt  a  rendus  à  sa  patrie,  à 
l'Europe,  à  l'humanité  tout  entière,  suffisent 
pour  perpétuer  son  nom.  La  machine  qu'il  a 
créée  a  été  l'origine  du  bien-être  général  dont 
jouit  la  société  moderne.  Multipliant  dans  une 
proportion  extraordinaire  la  somme  du  tra- 
vail public,  elle  a  couvert  le  sol  des  nations 
I  libérales  de  ces  milliers  de  travailleurs,  dociles 
autant  qu'infatigables,  qui  dorment  à  nos 
pieds  sous  la  forme  d'un  bloc  de  charbon,  et 
qui,  sur  un  geste,  sur  un  signe  de  nous,  s'é- 
veillent pour  nous  offrir  leurs  bras  de  fer  et 
leurs  muscles  d'acier.  C'est  par  le  secours  de 
ces  légions  paisibles  que  des  améliorations 
incalculables  ont  été  introduites  en  quelques 
années  dans  le  sort  et  les  conditions  d'exis- 
tence des  classes  pauvres.  Les  produits  du 
luxe  utile  mis  à  la  disposition  de  tous,  l'exis- 
tence rendue  plus  douce  et  plus  facile,  la  vie 
intellectuelle  agrandie  dans  tous  les  esprits  ; 
tels  sont  les  immortels  résultats  des  travaux 
de  James  Watt.  Les  bienfaits  que  son  génie  a 
versés  sur  le  monde,  voilà  la  véritable,  voilà 
l'impérissable  statue  qui  perpétuera  sa  mé- 
moire, et  qui  fera  vivre  à  jamais  son  nom 
dans  le  cœur  des  générations  présentes  et  de 
la  postérité. 
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CHAPITRE  X 

PERFECTIONNEMENT  ET  PROGRES  DE  l.A  MACHINE  A  VAPF.IB 
DEPUIS  WATT  KHQv'x  NOS  JOCRS.  —  MACHINE  DE  WOLF. 

—  MACHINES  A  HAUTE  PRESSION.  —  HISTORIQUE  DE  IJk 
DECOUVERTE  DE»  MACHINES  A  IIAITE  PRESSION.  —  LEU- 
POI.D.  —  OLIVIER  EVANS.  —  MACHINE  MJ  COIlNOUAILLES, 
OU  PERFECTIONNEMENT  DE  l.A  MACHINE  A  SIMPLE  EFFET. 

—  VULGARISATION  DE  I.A  MACHINE  A  VAPEUR.  —  SES 
PROGRES  UN  FRANCK. 

Pendant  une  longue  suite  d'années  on  n'a 
fait  usage  que  de  la  machine  de  Watt,  ou  ma- 
chine à  basse  pression  et  à  condenseur  dont 
l'histoire  descriptive  vient  de  nous  occuper. 
En  Angleterre  et  dans  les  autres  pays,  elle  fut 
longtemps  conservée  sans  aucune  modifica- 
tion, même  dans  le  cas  où  elle  perd  une 
grande  partie  de  ses  avantages,  c'est-à-dire 
pour  la  production  de  petites  forces.  Cepen- 
dant la  nécessité  d'approprier  l'action  de  la 
vapeur  à  différentes  natures  de  travaux,  et  le 
désir  de  réduire  la  dépense  assez  considé- 
rable de  combustible  qu'elle  entraîne,  ont 
obligé,  de  nos  jours,  à  modiûer,  dans  presque 
toutes  ses  parties,  la  machine  de  Walt.  C'est 
l'examen  de  ces  dispositions  nouvelles  qui 
doit  maintenant  nous  occuper  et  qui  termi- 
nera l'histoire  des  machines  à  vapeur  fixes. 

Eu  1804,  les  brevets  de  Watt  étant  expirés, 
une  modification  de  la  plus  haute  importance 
fut  apportée  à  la  machine  à  vapeur,  par  la 
construction  des  machines  à  double  cylindre 
ou  machines  de  Wolf.  Le  constructeur  Hom- 
blower  avait  le  premier  conçu,  en  1798,  l'idée 
de  ce  système,  qui  fut  perfectionné  et  exécuté 
par  Arthur  Wolf,  constructeur  anglais,  dont 
le  nom  est  demeuré,  ajuste  titre,  attaché  à  ce 
nouveau  type  de  machines. 

L'objet  de  la  machine  de  Wolf,  c'est  d'ob- 
tenir le  plus  grand  avantage  possible  de  la  dé- 
tente de  la  vapeur. 

Nous  avons  vu  que  Watt  n'avait  retiré  que 
peu  de  profit  de  l'expansion  de  la  vapeur  dans 
le  vide.  Il  avait  consigné  ce  fait  dans  ses 
brevets,  plutôt  comme  une  vue  théorique  que 


pour  en  faire  l'objet  d'une  application  sé- 
rieuse. Son  but  était  surtout,  en  détendant  la 
vapeur,  d'éviter  les  chocs  du  piston  contre 
le  fond  du  cylindre. 

La  machine  de  Wolf  a  pour  objet,  disons- 
nous,  de  tirer  le  parti  le  plus  efficace  de  la 
détente  de  la  vapetir.  Mais  que  faut-il  enten- 
dre par  la  détente  de  la  vapeur,  et  comment 
cet  effet  peut-il  être  mis  à  profit? 

Si  on  laisse  la  vapeur  arrivant  de  la  chau- 
dière exercer  son  action  sur  le  piston  pendant 
toute  la  durée  de  sa  course;  en  d'autres  ter- 
mes, si  on  laisse  libre  la  communication  entre 
la  chaudière  et  le  cylindre  à  vapeur  pendant 
toute  la  course  ascendante  ou  descendante  du 
piston,  ce  dernier,  soumis  à  l'action  d'une 
force  constante,  accélère  son  mouvement  sous 
l'influence  de  cette  impulsion  continuelle,  et 
il  arrive  à  l'extrémité  de  sa  course  animé  d'une 
très-grande  vitesse.  Cette  vitesse  a  pour  ré- 
sultat de  produire  sur  le  fond  du  cylindre  un 
choc  nuisible  à  la  solidité  de  l'appareil,  et  de 
faire  perdre,  en  même  temps,  une  partie  de 
la  force  motrice. 

C'est  pour  remédier  à  ce  double  inconvénient 
que  Watt,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ima- 
gina, en  1769,  de  suspendre  la  communica- 
tion entre  la  chaudière  et  le  cylindre  à  vapeur 
à  un  certain  moment  de  la  course  du  piston. 
Si  l'on  interrompt  l'entrée  de  la  vapeur  dans 
le  corps  de  pompe,  en  fermant  le  robinet  d'ac- 
cès lorsque  le  piston  est  parvenu,  par  exem- 
ple, au  tiers  ou  au  quart  de  sa  course,  le  piston 
ne  s'arrêtera  pas  pour  cela  dans  son  mouve- 
ment; il  continuera  de  s'élever  ou  de  s'abais- 
ser, en  vertu  de  sa  vitesse  acquise,  et  en  même 
temps  aussi  en  vertu  de  la  force  élastique  très- 
considérable  que  possède  la  vapeur,  ûien 
qu'elle  ne  soit  plus  en  communication  avec  la 
chaudière.  En  effet,  en  arrivant  dans  le  vide 
qu'a  provoqué  dans  le  cylindre  la  marche  du 
piston,  la  vapeur  se  dilate,  se  détend,  comme 
le  ferait  un  ressort  comprimé,  et  elle  exerce, 
par  la  force  élastique  qui  lui  est  propre,  une 
impulsion  mécanique.  L'effort  produit  par 
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l'expansion  de  la  vapeur  dans  le  vide  suffît  à 
pousser  le  piston,  et  à  le  faire  parvenir  à  l'ex- 
trémité du  cylindre,  avec  une  vitesse  moindre 
sans  doute  que  si  la  vapeur  agissait  à  pleine 
pression,  mais  toujours  suffisante  pour  lui 
faire  terminer  sa  course.  Il  résulte  de  là  que, 
la  vitesse  du  piston  étant  progressivement  di- 
minuée et  devenant  presque  nulle  au  moment 
où  il  atteint  le  bas  du  cylindre,  les  chocs  qui 
pouvaient  compromettre  le  jeu  de  la  machine 
se  trouvent  annulés.  Il  en  résulte  encore,  et 
c'est  là  l'avantage  principal,  que  la  consom- 
mation du  combustible  est  diminuée,  puisque 
l'on  envoie  dans  le  cylindre  une  quantité  de 
vapeur  moindre  que  si  l'on  agissait  à  pleine 
pression. 

Cette  disposition,  qui  n'avait  été  adoptée 
par  James  Watt  (en  1782)  que  pour  adoucir 
les  mouvements  de  la  machine  à  vapeur,  et 
T.  i. 


remédier  à  des  ebocs  trop  violents,  a  été 
promptement  généralisée  après  lui  dans  le 
but  d'économiser  le  combustible.  La  détente 
fut  d'abord  produite  en  arrêtant  l'entrée  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre  à  un  certain  moment 
de  la  course  du  piston,  grâce  au  jeu  du  tiroir, 
c'est-à-dire  d'une  lame  métallique  qui  vient 
fermer,  à  un  moment  donné,  l'orifice  d'entrée 
de  la  vapeur  dans  le  corps  de  pompe.  Mais  le 
constructeur  anglais  Arthur  Wolf,  pour  mettre 
plus  largement  en  pratique  l'emploi  de  la  dé- 
tente, changea  complètement  la  disposition 
des  cylindres  à  vapeur.  A  côté  du  cylindre  or- 
dinaire, il  en  disposa  un  second,  plus  petit. 
La  vapeur  arrive  à  pleine  pression  et  avec  une 
tension  de  4  à  5  atmosphères  dans  ce  premier 
corps  de  pompe,  et  elle  agit  sur  le  balancier 
avec  cette  intensité  mécanique.  Mais  la  partie 
inférieure  du  petit  cylindre  communique,  par 
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un  tube,  avec  la  partie  supérieure  du  grand. 
Introduite  dans  cette  seconde  capacité,  la  va- 
peur s'y  détend,  c'est-à-dire  pousse  le  piston 
en  vertu  de  sa  seule  force  élastique,  et  le  chasse 
jusqu'à  l'extrémité  de  sa  course  ;  d'où  il  résulte 
une  seconde  impulsion  communiquée  au  ba- 
lancier et  qui  vient  s'ajouter  à  la  première.  Ce 
n'est  qu'après  avoir  produit  ce  dernier  effet 
que  la  vapeur  s'écoule  dans  le  condenseur 
pour  s'y  liquéfier. 

Telle  est  la  disposition  de  la  machine  de 
Wolf,  ou  machine  à  double  cylindre,  qui,  en 
raison  des  nombreux  avantages  qu'elle  pré- 
sente sous  le  rapport  de  la  régularité  d'action 
et  de  l'économie,  est  devenue,  depuis  quel- 
ques années,  d'un  usage  général  dans  l'in- 
dustrie. 


FIg.  H.  —  Double  cylindre  de  la  machine  de  Wolf. 


La  figure  5i  fait  comprendre  la  marche  de 
la  vapeur  dans  les  deux  cylindres  de  la  ma- 
chine de  Wolf.  Les  robinets  qui  s'y  trouvent 
indiqués  n'ont  pour  but  que  de  faciliter  l'ex- 
plication ;  en  réalité  ce  sontdes  tiroirs  ou  sou- 
papes qui  remplissent  le  même  objet  dans  la 
pratique. 

Les  deux  pistons  A,  B  qui  se  meuvent  dans 
les  deux  cylindres  accouplés  C,  D,  sont  liés 
l'un  à  l'autre  par  les  extrémités  supérieures 
de  leurs  tiges,  de  sorte  qu'ils  restent  toujours 
au  même  niveau,  montant  et  s'abaissant  avec 
un  ensemble  parfait.  C'est  dans  le  plus  grand 
des  deux  cylindres  D  que  s'effectue  la  dé- 
tente «le"  la  vapeur  qui  vient  d'agir  à  pleiue 


pression  dans  le  petit  cylindre  C.  La  commu- 
nication a  lieu  par  les  deux  tuyaux  entre-croi- 
sés :  la  partie  inférieure  de  C  communique 
avec  la  partie  supérieure  de  D,  et  réciproque- 
ment. Les  robinets  E,  F  permettent  à  la  va- 
peur de  la  chaudière  de  pénétrer  dans  le  cy- 
lindre C,  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  du 
piston  A;  les  robinets  K,  L  ouvrent  une  issue 
à  la  vapeur,  quand  elle  s'est  détendue  dans 
le  cylindre  D,  et  l'envoient  au  condenseur. 

Supposons  maintenant  les  robinets  E,  II,  L 
ouverts,  et  les  trois  autres  fermés.  La  vapeur 
arrive  par  E  et  agit  à  pleine  pression  sur  le 
piston  A,  qu'elle  précipite  au  bas  de  sa  course. 
La  vapeur  quis'était  précédemmentintroduitc 
sous  le  môme  piston, estchassée  dans  le  haut  du 
cylindre  D;  elle  agit  donc  simultanémcntsur  la 
face  inférieure  du  piston  A  et  sur  la  face  supé- 
rieure de  B.  Mais  cette  seconde  pression  l'em- 
porte sur  la  première,  parce  que  la  surface  de  B 
est  plus  large  que  l'autre;  ladifférence  des  deux 
pressions  agit  donc  de  haut  en  bas  et  s'ajoute, 
par  conséquent,  à  la  force  qui  tend  à  abaisser 
l'ensemble  des  deux  pistons.  Quand  les  deux 
pistons  sont  arrivés  au  bas  des  corps  de  pompe, 
les  robinets  E,  II,  Lsc  ferment,  et  les  robinets 
F,  G,  K  s'ouvrent.  La  vapeur  arrive  sous  le 
piston  A,  le  soulève,  chasse  la  vapeur  qui  est 
au-dessus,  dans  la  partie  inférieure  du  cy- 
lindre D,  où  elle  se  détend  et  aide  à  soulever 
le  piston  B,  et  la  vapeur  qui  existe  au-dessus  de 
B,  s'écoule  par  le  tuyau  K  dans  le  condenseur, 
où  elle  vase  liquéfier.  Les  deux  pistons  remon- 
tent donc  sous  l'action  d'une  force  égale  à  celle 
qui  les  avait  fait  descendre,  et  ainsi  de  suite. 
Ces  mouvements  répétés  continuant  par  le  jeu 
des  mêmes  moyens,  l'effet  combiné  des  deux 
pistons  entretient  l'oscillation  du  balancier. 

La  machine  de  Wolf,  où  l'on  fait  usage  de 
la  détente  de  la  vapeur  dans  les  conditions  les 
plus  étendues,  a  eu  pour  résultat  de  diminuer, 
dans  une  forte  proportion,  la  quantité  de  com- 
bustible consommée  par  la  machine,  tout  en 
ajoutant  à  la  régularité  de  ses  effets.  Elle  pré- 
sente sur  la  machine  de  Watt  une  économie 
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considérable.  Selon  MM.  Grouvelle  et  Jaunez, 
elle  consomme  seulement  3  kilogrammes  de 
bonne  houille  par  force  de  cheval  et  par  heure 
de  travail  dans  les  machines  de  la  force  de  8 
à  12  ou  15  chevaux  (1).  On  sait,  d'après  les  ré- 
sultats obtenus,  tant  en  Angleterre  qu'en  Bel- 
gique et  en  France,  que  la  machine  à  basse 
pression  de  Watt  brûle  ordinairement  de  6  à 
7  kilogrammes  par  force  de  cheval  produite  et 
par  heure  de  travail. 

La  machine  de  Wolf  n'a  reçu  depuis  sa 
création  que  des  modiOcations  de  très-peu 
d'importance. 

L'économie  qui  résulte  de  l'emploi  de  la 
machine  de  Wolf,  la  fit  accepter  assez  généra- 
lement en  Angleterre,  malgré  la  faveur  dont 
jouissait  dans  ce  pays  la  machine  primitive  de 
Watt.  Son  succès  fut  plus  complet  et  plus  ra- 
pide en  France,  où  le  mécanicien  Edwards,  qui 
l'avait  perfectionnée  dans  quelques  détails  de 
son  mécanisme,  en  fit  adopter  l'usage.  Au- 
jourd'hui la  machine  de  Wolf  est  extrêmement 
répandue  dans  le  nord  de  la  France  ;  les  fila- 
tures l'emploient  presque  exclusivement  en 
raison  de  la  régularité  extrême  et  de  la  dou- 
ceur de  son  mouvement. 

C'est  vers  l'année  1815  que  les  machines  à 
haute  pression,  ou  mieux  les  machines  sans 
condenseur,  commencèrent  à  s'introduire  sé- 
rieusement dans  l'industrie  européenne.  Nous 
n'avons  pu  parler  jusqu'ici  que  d'une  ma- 
nière incomplète  de  ce  genre  de  machines, 
dont  les  applications  sont  toutes  modernes. 
C'est  ici  le  lieu  de  les  examiner  avec  plus  de 
détails. 

Avant  de  présenter  l'historique  de  la  décou- 
verte et  des  progrès  de  la  machine  à  haute 
pression,  nous  commencerons  par  donner  l'ex- 
posé des  principes  sur  lesquels  repose  son 
mécanisme. 

Dans  la  machine  de  Watt,  ou  machine  à 
condenseur,  on  emploie  de  la  vapeur  chauffée 
seulement  à  la  température  de  l'ébullition  de 
l'eau,  sous  une  pression  qui  ne  dépasse  pas  de 

(1)  Guidt  du  chauffeur. 


beaucoup  celle  de  l'atmosphère.  La  conden- 
sation alternative  de  cette  vapeur,  sous  les  deux 
faces  du  piston,  détermine  un  vide,  qui  per- 
met à  la  vapeur  de  produire  toute  son  action 
mécanique.  Mais  on  peut  aussi  construire  des 
machines  réalisant  de  très-puissants  effets,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  d'y  condenser  la  vapeur. 
II  suffit,  pour  obtenir  ce  résultat,  de  commu- 
niquer à  la  vapeur  une  tension  supérieure  à 
celle  de  l'atmosphère  (1).  En  effet,  si  le  piston 
est  pressé  sur  ses  deux  faces  par  de  la  vapeur 
dont  la  force  élastique  dépasse  de  beaucoup  la 
pression  de  l'atmosphère,  il  suffira  de  chasser 
dans  l'air  la  vapeur  qui  se  trouve  au-dessous 
du  piston,  pour  que  celui-ci  s'abaisse  aussitôt 
dans  le  cylindre.  Quand  le  cylindre  est  rem- 
pli de  vapeur  d'eau  présentant  une  force  élas- 
tique supérieure  à  celle  de  l'atmosphère,  et 
que  ses  deux  capacités,  supérieure  et  infé- 
rieure, communiquent  entre  elles,  le  piston 
est  soumis  sur  ses  deux  faces  à  la  même  pres- 
sion ;  il  reste  donc  immobile.  Mais  si  tout  d'un 
coup  on  vient  à  donner  issue  à  la  vapeur  qui 
remplissait,  par  exemple,  la  capacité  inférieure 
du  cylindre,  en  ouvrant  un  robinet  qui  la  fasse 
écouler  dans  l'air,  la  pression  qui  s'exerce  sur 
la  tête  du  piston,  n'étant  plus  exactement 
contre-balancée  au-dessous,  précipite  néces- 
sairement le  piston  jusqu'au  bas  de  sa  course. 
Admettons,  par  exemple,  que  le  cylindre  soit 
rempli  de  vapeur  à  la  tension  de  trois  atmo- 
sphères; si  l'on  chasse  dans  l'air  la  vapeur  qui 
se  trouve  au-dessous  du  piston,  la  capacité  in- 
férieure du  cylindre,  communiquant  dès  lors 
librement  avec  l'air  extérieur,  n'opposera  plus 
à  la  vapeur  une  résistance  capable  de  la  main- 
Ci}  Pour  obtenir  de  la  vapeur  à  haute  pression,  on  chauffe 
très-fortement  l'eau  de  la  chaudière  en  retenant  la  Tapeur 
dans  la  chaudière  aans  lui  donner  issue  dans  le  cylindre. 
Le  chauffeur  reconnaît,  en  examinant  le  manomètre,  le 
moment  où  la  vapeur  a  atteint  le  degré  de  pression  qu'il 
déaire  communiquer  à  la  vapeur,  et  ce  terme  une  fols  at- 
teint, il  ouvre  le  robinet  qui  lui  donne  accès  dans  le  cy- 
lindre ;  la  machine  commence  alors  a  fonctionner.  Pendant 
la  marche  de  la  machine,  le  chauffeur  observe  toujours  In 
hauteur  du  manomètre,  et  il  règle  la  chaleur  du  foyer  de 
à  entretenir  la  vapeur  au  mémo  degré  de  tension. 
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tenir  en  équilibre,  et  le  piston  sera  poussé  au 
bas  de  sa  course  en  raison  de  la  différence  des 
pressions  qu'il  supporte  sur  ses  deux  faces.  Le 
poids  que  supporte  la  tète  du  piston  est  repré- 
senté par  trois  atmosphères,  la  pression  qui  le 
sollicite  au-dessous  est  seulement  d'une  at- 
mosphère, attendu  que  ce  n'est  pas  autre  chose 
que  la  pression  même  de  l'air  ;  par  conséquent 
le  piston  doit  s'abaisser  dans  le  cylindre  en 
vertu  de  la  différence  des  deux  pressions,  c'est- 
à-dire  par  une  pression  de  deux  atmosphères. 
Si  maintenant  on  fait  écouler  dans  l'air  la  va- 
peur à  haute  pression  qui  remplit  la  partie 
supérieure  du  cylindre,  et  qu'en  même  temps 
on  dirige  au-dessous  du  piston  de  nouvelle 
vapeur  à  trois  atmosphères  envoyée  par  la 
chaudière,  le  piston  sera  soulevé,  puisque  la 
vapeur  qui  se  trouve  contenue  dans  la  partie 
supérieure  du  cylindre  est  en  communication 
avec  l'air  extérieur.  Ainsi,  en  dirigeant  alter- 
nativement de  la  vapeur  à  haute  pression  au- 
dessus  et  au-dessous  du  piston,  et  mettant 
chaque  fois  l'une  des  extrémités  du  cylindre 
en  communication  avec  l'air,  on  obtiendra  un 
mouvement  continu  du  piston  et  l'on  pourra 
se  passer  de  condenser  la  vapeur.  Tel  est  le 
principe  des  machines  à  haute  pression. 

La  première  idée  des  machines  à  haute 
pression  a  été  émise  par  Lcupold,  vers  1725. 
Dans  son  célèbre  recueil  (1),  le  physicien  alle- 
mand donne  la.  description  de  deux  machines 
à  feu  propres  à  l'élévation  des  eaux,  qui  ne 
sont  autre  chose  que  des  machines  à  haute 
pression.  La  première,  qu'il  annonce  sous  ce 
titre  :  Double  machine  à  feu  pour  élever  f  eau 
par  expansion,  d après  le  procédé  de  Papin, 
ressemble  beaucoup  à  la  seconde  machine  à 
vapeur  du  physicien  de  Blois.  A  l'exemple  de 
Savery  et  de  Papin,  Lcupold  se  sert  de  la 
pression  de  la  vapeur  pour  élever  de  l'eau 
dans  un  réservoir,  et  la  faire  retomber  de  là 
sur  les  augets  d'une  roue  hydraulique  ;  seule- 
ment, après  que  la  vapeur  a  exercé  sa  pres- 

(I)  Thtatri  machinarum  hydraulicarum,  t.  Il,  oder  Ce- 
haufi/aU  tler  Wauer-Kwute,  cap.  ix,  p.  02. 


sion,  il  la  rejette  dans  l'air.  Sa  seconde  ma- 
chine n'est  plus  consacrée  à  comprimer  une 
colonne  d'eau,  mais,  comme  celle  de  New- 
comen,  à  faire  mouvoir  directement  la  tige 
d'une  pompe  qui  élève  des  eaux. 

La  figure  55,  qui  s'éloigne  peu  de  celle 
que  Lcupold  donne  dans  son  ouvrage,  repré- 
sente les  éléments  de  cette  dernière  machine. 

A  est  la  chaudière  ;  R,  S,  deux  cylindres 
avec  lesquels  elle  communique  alternative- 
ment  par  le  robinet  B  qui  est  pourvu  de 
quatre  ouvertures,  de  manière  à  donner 
successivement  accès  à  la  vapeur  dans  l'un 


Fig.  SS.  —  Machine  de  Leupold. 

des  deux  cylindres  ou  dans  l'atmosphère. 
Dans  la  situation  indiquée  par  la  figure,  le 
cylindre  R  est  rempli  de  vapeur  qui  sou- 
lève le  piston  C  ;  le  cylindre  S  est  vide  de 
vapeur,  celle  qui  le  remplissait  s'étant  échap- 
pée dans  l'air  par  le  tuyau  M,  et  grâce  à 
l'ouverture  pratiquée  en  un  point  convenable 
du  robinet  B.  Les  pistons  Cet  D  de  ces  deux 
cylindres  agissent  chacun  sur  un  balancier 
particulier  H,  G,  et  ces  balanciers  font  mou- 
voir les  tiges  K,  L  de  deux  pompes  foulantes 
0,  P,  qui  puisent  l'eau  dans  un  réservoir  N 
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et  élèvent  cette  eau,  par  un  tuyau  0,  dans 
un  réservoir  supérieur  T.  La  machine  dé- 
crite par  Leupold  était  proposée  en  effet 
pour  servir  à  l'élévation  des  eaux.  Elle  réa- 
lise complètement,  comme  on  le  voit,  le 
principe  de  la  machine  à  haute  pression. 

C'est  donc  à  Leupold  qu'il  faut  rapporter 
l'honneur  de  la  découverte  du  principe  théo- 
rique de  la  machine  à  haute  pression.  Con- 
temporain de  Papin,  de  Savery  et  de  Newco- 
men,  il  avait  eu  l'occasion  d'étudier  leurs  ap- 
pareils, et  il  eut  le  mérite  d'indiquer,  dès 
l'apparition  des  premières  machines  de  ce 
genre,  un  nouveau  mode  d'emploi  de  la  va- 
peur qui  devait  plus  tard  jouer  un  si  grand 
rôle  dans  l'industrie. 

Leupold  parait  avoir  compris  l'importance 
que  devait  acquérir  plus  tard  la  machine 
dont  il  propose  l'usage.  Après  avoir  d'écrit 
son  second  appareil,  il  ajoute  : 

■  Cette  machine  peut  être  employée  dans  le 
même  cas  que  la  précédente...  Tout  peut  être  dis- 
posé do  telle  sorte  que  les  robinets  s'ouvrent  et  se 
ferment  d'eux-mêmes,  ce  que  j'omets  entièrement 
à  dessein,  comme  aussi  la  manière  de  remplacer 
l'eau  dans  la  chaudière,  parce  qu'il  ne  s'agit  ici 
que  d'une  esquisse,  et  qu'il  faudrait  une  étude  plus 
approfondie  et  des  expériences.  Je  me  suis  proposé 
de  faire  un  jour  une  expérience  en  grand  et  un 
essai,  savoir  :  si  l'on  pourrait  établir  avantageuse- 
ment de  cette  manière,  une  scierie  dans  une  forêt 
oû  il  y  aurait  assez  de  bois  et  d'eau.  Mais  comme 
le  temps  et  l'occasion  me  manquent  pour  exécuter 
tout  de  suite  cette  machine,  ainsi  que  d'autres  ex- 
périences ou  recherches  coûteuses,  j'ai  l'espoir 
qu'il  7  aura  peut-être  des  amateurs  qui  saisiront 
l'occasion  que  je  leur  offre  pour  faire  quelques  ex- 
périences A  ce  sujet  (!).  » 

Cependant  le  principe  découvert  par  Leu- 
pold passa  sau9  exciter  l'attention.  Perdus 
dans  son  volumineux  recueil,  ses  projets 
de  machines  restèrent  inaperçus.  Ajoutons 
qu'il  eût  été  bien  difficile ,  à  cette  époque, 
de  mettre  en  pratique  les  idées  du  physicien 
allemand,  en  raison  de  la  nature  du  métal 


(1)  Fcw 


,cap.  ix,  §201,  p.  0». 


dont  on  faisait  usage  pour  la  construction  des 
chaudières.  La  voûte  des  chaudières  em- 
ployées par  Newcomen  était  ordinairement 
de  plomb,  et  les  parties  inférieures  de  cuivre. 
La  présence  d'un  métal  aussi  fusible  et  aussi 
peu  résistant  que  le  plomb,  n'aurait  pas  per- 
mis de  communiquer  sans  danger  à  la  vapeur 
des  tensions  considérables. 

Dans  la  série  de  ses  recherches,  James 
Watt  ne  manqua  pas  de  reconnaître  l'impor- 
tance que  pourraient  jouer,  dans  l'emploi 
mécanique  de  la  vapeur,  les  moyens  proposés 
par  Leupold.  Le  célèbre  constructeur  parle, 
dans  un  de  ses  brevets,  de  son  projet  de  con- 
struire des  machines  dans  lesquelles  la  va- 
peur serait  chassée  au  dehors  après  avoir 
produit  son  effet;  cependant  il  n'exécuta  ja- 
mais aucune  machine  fondée  sur  ce  prin- 
cipe. 

L'honneur  d'avoir  construit  et  répandu 
dans  l'industrie  les  premières  machines  à 
haute  pression  revient  à  l'Américain  Olivier 
Evans,  homme  doué  d'un  remarquable  génie 
mécanique,  et  que  ses  compatriotes  eurent  le 
tort  de  longtemps  méconnaître. 

L'attention  d'Olivier  Evans  fut  dirigée  pour 
la  première  fois,  sur  les  effets  de  la  vapeur  par 
une  sorte  de  jeu  familier  aux  habitants  de 
son  pays.  En  Amérique,  les  enfants  s'amu- 
sent, dit-on,  à  boucher  avec  une  forte  che- 
ville la  lumière  d'un  canon  de  fusil  ;  ils  ver- 
sent ensuite  un  peu  d'eau  dans  le  canon,  et 
placent  par-dessus  une  bourre  fortement  pres- 
sée. La  culasse  du  canon  étant  exposée  à 
l'action  d'un  feu  de  forge,  la  cheville  finit  par 
être  chassée  avec  une  violente  détonation.  On 
donne  à  ce  jeu,  qui  n'est,  comme  on  le  voit, 
que  l'expérience  du  marquis  de  Worcester, 
le  nom  de  pétards  de  Noël.  Le  2  décembre 
1773,  Olivier  Evans,  alors  âgé  de  dix-huit 
ans  et  simple  ouvrier  charron  à  Philadelphie, 
fut  témoin,  dans  une  fête  de  village,  des  effets 
des  pétards  de  Noël.  Son  esprit  en  était  vive- 
ment frappé.  Depuis  ce  moment  il  s'amusait 
souvent  à  placer  dans  sa  forge,  de  vieux 
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canons  de  fusil  pleins  d'eau,  et  il  s'émerveil- 
lait de  la  puissance  des  effets  explosifs  qui 
se  produisaient  ainsi.  Comme  il  avait  long- 
temps réfléchi  aux  moyens  de  découvrir 
quelque  force  motrice  autre  que  celle  du 
vent,  des  ressorts  ou  des  chevaux,  sa  jeune 
imagination  s'enflamma  à  l'idée  de  créer  un 
nouveau  moteur  avec  la  vapeur  d'eau. 

Cependant  il  ne  tarda  pas  à  apprendre  que 
les  mécaniciens  avaient  déjà  tiré  parti  de  cette 
force  motrice.  La  description  d'une  machine 
de  Newcomen  qui  lui  tomba  sous  la  main, 
et  la  lecture  de  quelques  ouvrages  abrégés 
sur  les  machines  à  condenseur,  le  mirent  au 
courant  de  l'état  de  la  science  sur  cette  ques- 
tion. 

11  s'étonna,  à  bon  droit,que  l'on  n'eût  encore 
employé  que  pour  faire  le  vide  un  agent  dont 
la  puissance  lui  semblait  sans  limites,  et,  sur 
cette  donnée,  il  s'appliqua  à  combiner  des 
machines  nouvelles  dans  lesquelles  la  vapeur 
agissait  par  sa  seule  élasticité,  et  se  perdait 
dans  l'air  après  avoir  exercé  sa  pression.  Il 
construisit  divers  modèles  *  de  ce  nouveau 
genre  de  machines,  dans  lesquels  la  vapeur 
agissait  jusqu'à  la  tension  de  dix  atmosphères. 

C'est  en  appliquant  ses  idées  sur  la  haute 
pression,  qu'Olivier  Evans  imagina,  en  1782, 
ces  admirables  moulins  à  farine  mus  par  la 
vapeur,  dont  les  Etats-Unis  ont  retiré  et  re- 
tirent encore  de  si  grands  services.  Il  essaya 
bientôt  après  de  construire,  suivant  les  mêmes 
principes,  une  voiture  marchrnt  par  l'effet  de 
la  vapeur. 

Malgré  des  efforts  laborieusement  conti- 
nués pendant  plus  de  vingt  ans,  Evans  ne  put 
réussir  à  faire  adopter  ses  idées.  Il  revint  donc 
aux  travaux  ordinaires  de  sa  profession  de 
constructeur  de  machines  à  vapeur,  etse con- 
sacra d'une  manière  spéciale  à  fabriquer  des 
machines  à  haute  pression.  11  fonda  à  Phila- 
delphie de  grands  ateliers  pour  leur  confec- 
tion ;  son  fils  dirigeait  à  Pittsburg  un  établis- 
sement analogue.  Les  nombreux  appareils 
qu'il  répandit  dans  les  États-Unis  finirent  par 


démontrer  avec  évidence  la  vérité,  trop  long- 
temps contestée,  de  ses  assertions,  et  bien  que 
cet  enthousiaste  inventeur  s'exagérât  beau- 
coup la  puissance  des  effets  dynamiques  de  la 
vapeur  à  haute  pression,  on  peut  dire  que 
c'est  à  lui  seul  qu'il  faut  rapporter  l'honneur 
des  innombrables  services  que  ce  genre  de 
machines  rend  de  nos  jours  à  l'industrie. 

Cependant  Olivier  Evans  ne  devait  pas  être 
témoin  de  l'extension  prodigieuse  que  ses 
idées  ont  reçue.  Le  1 1  mars  1819,  un  incendie 
considérable  réduisit  en  cendres  son  établis- 
sement de.  Pittsburg,  et  anéantit  pour  plus  de 
100,000  francs  de  machines.  Ce  désastre  fut 
pour  lui  le  coup  de  la  mort.  Il  expira  quatre 
jours  après. 

Les  machines  à  haute  pression  ont  eu  beau- 
coup de  peine  à  s'introduire  en  Europe,  et  la 
lutte»  a  duré  longtemps  entre  la  machine  à 
condenseur,  sortie  des  ateliers  anglais,  et  la 
machine  à  haute  pression  d'origine  améri- 
caine. La  machine  de  Watt,  création  émi- 
nemment nationale,  s'était  pour  ainsi  dire 
identifiée  avec  l'industrie  de  la  Grande-Bre- 
tagne, qui  avait  engagé  dans  son  exploitation 
des  capitaux  immenses.  Elle  était  dès  lors  un 
obstacle  naturel  à  l'adoption  des  machines 
américaines.  Cependant  il  était  difficile  de 
méconnaître  les  avantages  de  ces  appareils, 
qui  ne  demandent  qu'un  emplacement  exigu, 
suppriment  l'encombrement  excessif  qu'en- 
traîne le  condenseur,  et,  avec  un  mécanisme 
des  plus  simples,  développent  une  puissance 
extraordinaire. 

Les  mécaniciens  Trevithick  et  Vivian  ont 
les  premiers  introduit  en  Angleterre  l'usage 
des  machines  à  haute  pression.  Us  commen- 
cèrent dès  l'année  1801,  à  en  construire  quel- 
ques-unes ;  mais  ce  n'est  que  dans  les  années 
1825  à  1830  que  ce  genre  d'appareil  se  répan- 
dit sérieusement  en  Angleterre.  Le  construc- 
teur Maudslay  leur  ayant  donné  une  forme 
élégante  par  l'adjonction  d'une  bielle  articu- 
lée, qui  remplaçait  avantageusement  l'énorme 
balancier  de  Watt,  cette  circonstance  donna 
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beaucoup  de  faveur  aux  machines  à  haute 
pression.  Dans  les  machines  deMaudslay,  que 
l'on  désigne  aussi  sous  le  nom  de  machines  à 
bielle  articulée,  la  tige  du  piston  est  main- 
tenue en  ligne  droite  par  une  traverse  à  arti- 
culation mobile  roulant  entre  deux  coulisses. 
Elles  sont  encore  très-répandues  aujourd'hui 
en  Angleterre  et  en  France,  en  raison  de  leur 
disposition  aussi  élégante  que  commode,  par 
la  faculté  qu'elles  donnent  de  marcher  avec 
ou  sans  condenseur,  et  de  graduera  volonté  la 
détente.  C'est  sur  ce  modèle  que  sont  construi- 
tes un  grand  nombre  de  machines  à  haute  pres- 
sion fonctionnant  aujourd'hui  dans  nos  usines. 

Après  l'emploi  général  des  machines  à 
haute  pression,  le  fait  le  plus  important  à 
signaler  dans  cet  historique,  c'est  l'ensemble 
de  perfectionnements  vraiment  extraordi- 
naires qui  fut  apporté  en  1830,  aux  pompes 
à  feu  du  Cornouailles.  Pendant  que  Wolf  et 
ses  successeurs  modifiaient  profondément  la 
machine  à  balancier,  en  y  introduisant  la 
haute  pression  et  la  détente  dans  une  large 
mesure,  et  pendant  que  les  machines  à  haute 
pression  commençaient  à  se  répandre  en  An- 
gleterre et  sur  le  continent,  les  constructeurs 
duCornouailles,etprincipalementTrevithick, 
s'occupaient  à  perfectionner  la  machine  à  sim- 
ple effet  de  Watt,  qui  servait  et  qui  sert  en- 
core, dans  les  mines  du  Cornouailles,  à  l'é- 
puisement des  eaux,  et  ils  parvenaient,  par 
une  série  d'inventions  remarquables,  et  sur- 
tout grâce  à  l'emploi  admirablement  entendu 
de  la  détente,  à  la  porter  à  un  degré  étonnant 
de  perfection. 

Les  machines  du  Cornouailles  sont  à  sim- 
ple effet  et  à  moyenne  pression,  c'est-à-dire 
à  la  pression  de  trois  ou  quatre  atmosphères. 
Leurs  dimensions  sont  colossales  ;  les  cylin- 
dres ont  de  2  à  3  mètres  de  diamètre ,  le 
piston  une  course  de  3  à  4  mètres;  la 
détente  s'y  effectue  sans  l'emploi  d'aucun 
cylindre  additionnel,  et  elle  s'y  trouve  portée 
néanmoins  jusqu'à  dix  fois  le  volume  de 
vapeur  introduite  à  chaque  oscillation.  La 


soupape  à  double  recouvrement,  imaginée  par 
les  constructeurs  du  Cornouailles,  permet 
d'ouvrir  à  la  vapeur  de  larges  orifices,  et 
n'exige,  pour  être  manœuvrée,  qu'un  très- 
faible  effort.  C'est  par  la  réunion  de  ces  di- 
vers perfectionnements  que  l'on  est  parvenu, 
dans  les  machines  du  Cornouailles,  à  faire 
descendre  la  consommation  du  charbon  à 
1  kilogramme  par  heure  et  par  force  de 
cheval.  Ce  résultat  extraordinaire,  des  rapports 
fréquemment  publiés  sur  le  produit  de  ces 
machines,  des  expériences  faites  à  ce  sujet 
sur  une  échelle  considérable,  ont  donné  aux 
machines  du  Cornouailles  une  réputation 
immense  et  d'ailleurs  méritée. 

La  figure  56  représente  l'ensemble  de  l'une 
des  machines  du  Cornouailles.  A  est  le  cylin- 
dre où  la  vapeur,  agissant  à  simple  effet,  met 
en  action  le  piston.  Le  tuyau  H  sert  à  mettre 
alternativement  en  communication  la  partie 
supérieure  et  l'inférieure  du  corps  de  pompe, 
pour  donner  accès  à  la  vapeur,  tantôt  au-des- 
sous, tantôt  au-dessus  du  piston,  tantôt  enfin 
avec  le  condenseur,  ainsi  que  nous  l'avons 
expliqué  en  donnant  la  théorie  de  la  machine 
à  simple  effet  de  Watt  (voyez  page  86).  Une 
longue  tige  GG,  liée  au  balancier,  et  que  l'on 
nomme  la  poutrelle,  sert  à  manœuvrer  les  sou- 
papes hydrauliques  qui  servent  à  régler  l'ad- 
mission de  la  vapeur  dans  l'intérieur  du  cylin- 
dre. On  voit,  en  P,  ce  régulateur  hydraulique. 
Kest  le  condenseur  ;  il  consiste  en  une  capacité 
fermée,  placée  au  milieu  d'une  bâche  conte- 
nant de  l'eau  froide,  qui  pénètre  continuelle- 
ment dans  le  condenseur  par  un  jet.  L  est  la 
pompe  à  air  qui  sert  à  retirer  constamment 
l'eau  quis'accumule  dans  le  condenseur.  M  est 
la  pompe  destinée  à  l'alimenta  tion  de  la  chau- 
dière, c'est-à-dire  au  remplacement  continuel 
de  l'eau  qui  s'évapore  dans  le  générateur. 

Les  machines  du  Cornouailles  présentent 
dans  leur  mécanisme  plusieurs  particularités 
secondaires  d'un  grand  intérêt,  mais  que  nous 
passons  ici  sous  silence,  nous  bornant  à  donner 
une  vue  d'ensemble  de  ce  puissant  appareil. 
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L'annonce  des  résultats  économiques  pro- 
duits par  les  machines  du  Cornouailles,  dans 
lesquelles  on  ne  brûlait  qu'un  kilogramme  de 
houille  par  force  de  cheval  et  par  heure  de 
travail,  produisit  en  France  une  grande  sen- 
sation. Ces  résultats  étaient  dus  :  1°  à  la  mn- 


Fig.  M.  —  Machine  de  Cornouailles. 

nière  de  conduire  le  feu;  2°  à  l'augmentation 
considérable  des  surfaces  de  la  chaudière  ex- 
posées à  l'action  de  la  chaleur  ;  3*  à  l'emploi 
de  ladétentede  lavapeurdans  des  limites  jus- 
que-là inconnues  ;  4*  à  l'ingénieuse  et  utile 
disposition  des  soupapes.  Toutes  ces  disposi- 
tions furent  le  point  de  départ  de  recherches 
nombreuses  sur  les  perfectionnements  des  di- 
vers organes  de  la  machine  à  vapeur. 
C'est  vers  l'année  1832  que  l'art  de  con- 


struire les  machines  à  vapeur  se  répandit  et  se 
multiplia  en  France.  Notre  pays  avait  jus- 
qu'alors emprunté  à  l'Angleterre  la  plus 
grande  partie  de  ses  appareils  moteurs.  En 
1789,  par  exemple,  il  n'existait  encore  en 
France  qu'une  seule  machine  à  vapeur:  c'était 
la  pompe  à  feu  deChaillot,  destinée 
à  la  distribution  de  l'eau  dans  Paris, 
et  que  les  frères  Perrier  avaient  fait 
construire  à  Birmingham,  en  1773, 
dans  l'usine  de  Boulton  et  Watt.  Elle 
a*  demeura  la  seule  en  France  long- 

temps encore  après  cette  époque. 

Sous  le  premier  empire  seule- 
ment, on  commença  à  construire 
chez  nous ,  quelques  machines  à 
vapeur  ;  mais  ce  ne  fut  qu'à  la  restau- 
ration des  Bourbons,  à  l'époque  du 
rétablissement  de  la  paix,  que  l'on 
s'occupa  de  créer  des  usines  pour 

la  construction  des  machines  à  va- 
# 

peur.  En  1824,  trois  grands  ateliers 
s'élevèrent  dans  ce  but  :  les  établis- 
sements de  Cavé  etPihet,de  Desrone 
et  Cail,  à  Paris,  et  de  Halette,  à 
An-as  ;  enûn,  la  Société  Mamby  et 
Wilson,  qui  eut  ses  ateliers  d'abord 
au  Creusot,  ensuite  à  Charenton, 
près  de  Paris.  En  182G,  l'établis- 
sement du  Creusot  créa  la  pompe  à 
feu  deMarly,quifutuntourde  force 
pour  cette  époque.  Dans  la  dernière 
période  de  la  restauration,  on  cons- 
truisaitdéjàen  France  une  cinquan- 
taine de  machines  à  vapeur  par  an. 
Vers  1832,  l'ai  t  du  fondeur  devenait  une  in- 
dustrie courante,  etla  machine  à  vapeur  com- 
mençait à  se  vulgariser.  Un  grand  nombre 
d'ateliers  furent  créés  à  Paris  et  dans  les  villes 
manufacturières  du  nord  de  la  France,  entre 
autres  à  Lille  et  à  Rouen,  pour  la  construction 
des  machines  à  vapeur. 

Dès  lors  ,  cette  machine  se  modiûa  très- 
rapidement  et  avec  beaucoup  d'avantages 
dans  ses  divers  organes.  La  disposition  des 
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Fig.  &7.  —  Foyer,  bouilleurs  et  nlreau  d'eau  de  la  chaudière  d'une  machine  a  vapeur. 


cylindres  Tut  changée  de  plusieurs  ma- 
nières ;  les  bielles ,  le  bâti ,  le  volant  et  le 
balancier,  reçurent  des  dispositions  qui  per- 
mirent d'appliquer  l'action  de  la  vapeur  à 
tous  les  usages  exiges  par  l'industrie.  Par  suite 
de  l'émulation  qui  s'établit  à  ce  sujet  entre 
nos  constructeurs,  chacun  voulut  avoir  ses 
formes  et  ses  dispositions  particulières,  et  l'on 
vit  apparaître  une  série  nombreuse  de  ma- 
chines, plus  ou  moins  bien  conçues,  en  partie 
originales,  en  partie  empruntées  aux  construc- 
teurs anglais. 

C'est  dans  la  période  de  vingt  années, 
qui  s'étend  de  1832  à  1852,  que  l'art  de 
construire  les  machines  à  vapeur  s'établit 
et  se  naturalisa,  pour  ainsi  dire,  dans  notre 
pays. 

11  a  été  longtemps  de  tradition,  en  France, 
d'accorder  à  l'Angleterre  le  monopole  de  la 
T.  i. 


construction  des  machines  à  vapeur.  Ce  temps 
est  passé,  et  pour  ce  qui  concerne  la  construc- 
tion des  appareils  à  vapeur,  la  France  est  au- 
jourd'hui parfaitement  au  niveau  de  toute 
nation  de  l'Europe,  quelle  qu'elle  soit.  En  dé- 
pit de  notre  peu  d'aptitude  aux  grandes  entre- 
prises industrielles,  malgré  le  prix  élevé  du 
fer  et  la  trop  longue  imperfection  de  notre  ou- 
tillage, le  talent  de  nos  constructeurs,  l'intelli- 
gence de  nos  ouvriers,  ont  fini  par  triompher 
de  tous  les  obstacles;  et  dès  aujourd'hui,  nos 
ateliers  de  construction  n'ont  plus  rien  à  en- 
vier à  ceux  de  nos  voisins.  Si  l'Angleterre 
nous  a  depuis  longtemps  devancés  dans  cette 
voie;  si  elle  a  su,  par  son  génie  mécanique  et 
grâce  à  des  capitaux  immenses,  créer  cet  ou- 
tillage merveilleux  qui  forme  la  base  de  toute 
l'industrie  de  la  construction  des  machines  à 
vapeur,  et  si  nous  avons  dû  commencer  par 

15 
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lui  emprunter  ce  premier  et  essentiel  élément 
du  travail,  il  faut  reconnaître  que  nous  en 
avons  promplement  tiré  un  parti  admirable. 
On  peut  déclarer  avec  confiance  que,  pour  la 
mécanique  à  vapeur,  nous  sommes  désormais 
en  mesure  de  nous  passer  de  tout  secours 
étranger.  Quand  on  songe  que  ce  n'est  que 
depuis  l'année  1832  que  Ton  a  commencé  à 
construire,  parmi  nous,  de  grandes  machines  à 
vapeur;  qu'à  l'exposition  de  1834]  on  n'en  vit 
figurer  qu'une  seule,  et  qu'en  1845  la  France 
lirait  encore  presque  toutes  ses  locomotives  de 
l'Angleterre,on  peutéprouverquelque  orgueil 
de  nos  progrès  dans  une  voie  si  importante. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  par  fierté  na- 
tionale qu'il  fauts'applaudir  de  l'état  florissant 
où  se  trouve,  dans  notre  pays,  la  construction 
des  machines  à  vapeur.  Quelle  confiance  ne 
devons-nous  pas  puiser,  pour  l'avenir,  dans  la 
certitude  de  pouvoir,  à  un  moment  donné  et 
quellesquesoientlescirconstances  extérieures, 
trouver  sur  notre  sol  toutes  les  ressources  né- 
cessaires pour  créer  et  répandre  partout  ces 
formidables  machines,  qui  sont  à  la  fois  le 
signe  et  les  agents  de  la  puissance  industrielle? 
Nos  usines  du  Creusot,  de  Rouen,  de  Lille,  de 
Mulhouse,  et  les  ateliers  si  nombreux  de  Paris, 
sont  aujourd'hui  en  mesure  de  suffire  à  une 
production  établie  sur  la  plus  vaste  échelle. 

En  1852,  nous  possédions  6,080  machines 
d'une  force  totale  de  75,518  chevaux-vapeur. 
En  1863,  le  nombre  des  machines  à  vapeur 
employées  en  France  était  de  22,513,  repré- 
sentant une  force  de617,890chevaux-vapeur. 
Depuis  cette  époque,  les  recensements  offi- 
ciels n'ont  pas  été  publiés,  mais  si  l'on  cal- 
cule, avec  un  savant  constructeur  de  Paris, 
M.  Hermann-Lachapellc,  d'après  le  mouve- 
ment progressif  des  années  précédentes,  on 
peut,  sans  crainte  d'exagération,  porter  ce 
nombre  pour  l'année  1866,  à  30,000. 

Trente  mille  machines  à  vapeur  représen- 
tentuneforced'environ'un  million  dechevaux- 
vapeur.  Or,  comme  un  cheval-vapeur  est  l'é- 
quivalent de  3  chevaux  de  trait,  ou  de 


21  hommes  de  peine,  il  en  résulte  qu'en 
1866,  les  machines  à  vapeur  françaises  exé- 
cutent le  travail  de  plus  de  3  millions  de 
chevaux  de  trait,  ou  de  20  millions  d'hommes. 
C'està  peu  près  deux  fois  le  nombre  d'hommes 
capables  de  travailler,  qui  existent  en  France. 


CHAPITRE  XI 

DF-SCtillTIO?J  DES  PRINCIPAUX  ORGANES  DES  MACHINES  A 
VAPEUR  EN  GENERAI..  —  LES  CHAUDIERES.  —  LES  SOU- 
PAPES DE  SURETE.  —  LES  MANOM ETRES.  —  LE  FLOT- 
TEUR d'alarme,  ETC. 

Dans  l'exposition  des  découvertes  scienti- 
fiques, la  méthode  historique  nous  semble 
constituer  le  mode  qui  permet  le  plus  aisément 
d'atteindre  à  la  clarté.  Mais  on  ne  peut  pré- 
tendre à  obtenir  ainsi  un  résultat  complet, 
qu'à  la  condition  de  présenter,  après  l'exposé 
historique,  une  description  générale  des  ap- 
pareils, résumant  l'état  actuel  de  la  découverte 
que  l'on  étudie.  Il  nous  reste  donc  à  faire  con- 
naître les  différentes  dispositions  qui  sont  en 
usage  de  nos  jours,  pour  appliquer  à  l'indus- 
trie la  puissance  mécanique  de  la  vapeur  d'eau. 

Nous  décrirons  dans  ce  chapitre,  les  diffé- 
rents organes  qui  sont  communs  à  tous  les 
genres  de  machines  à  vapeur.  Nous  nous  oc- 
cuperons d'abord,  de  la  forme  et  des  disposi- 
tions adoptées  pour  la  construction  des  chau- 
dières ;  nous  passerons  ensuite  en  revue,  les 
appareils  de  sûreté  qui  servent  à  indiquer 
l'état  de  la  pression  et  à  prévenir  l'explosion 
des  chaudières. 

Chaudières. — Dans  les  premières  machines 
à  vapeur,  c'est-à-dire  dans  celles  de  Savery  et 
deNewcomen,  on  donnait  à  la  chaudière  une 
forme  demi-sphérique.  Comme  à  cette  époque 
lacrainte  de  l'explosion  préoccupait  avanttout, 
celte  forme  avait  été  choisie  comme  offrant  le 
plus  de  résistance  à  la  pression  de  la  vapeur. 
Mais  plus  tard,  quand  la  crainte  du  danger 
s'affaiblit  par  l'habitude  ;  lorsque  l'expérience 
eut  fait  connaître  la  résistance  précise  offerte 
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par  un  métal  à  une  épaisseur  donnée,  on  aban- 
donnai forme  sphérique,  qui,  à  volume  égal, 
offre  le  moins  de  surface.  Les  chaudières  du 
Watt,  communément  appelées  chaudières 
prismatiques  ou  à  tombeau,  étaient  concaves 
par  le  fond,  cylindriques  à  la  partie  supé- 
rieure, et  verticales  sur  les  côtés.  Watt  avait 
adopté  la  forme  concave  pour  la  partie  infé- 
rieure de  ses  chaudières,  parce  qu'il  pouvait 
ainsi  augmenter  l'étendue  de  la  surface  sou- 
mise à  l'action  du  feu.  Ces  sortes  de  chaudières 
sont  encore  employées  quelquefois  aujour- 
d'hui, lorsque  la  tension  de  la  vapeur  ne  doit 
pas  dépasser  deux  atmosphères. 

Mais  des  dispositions  toutes  différentes  sont 
adoptées  pour  la  construction  des  générateurs 
qui  doivent  fournir  de  la  vapeur  d'une  tension 
considérable.  La  quantité  de  vapeur  fournie 
par  une  chaudière  ne  dépend  ni  de  sa  capa- 
cité, ni  du  volume  d'eau  qu'elle  renferme; 
elle  dépend  seulement  de  l'étendue  de  la  sur- 
face offerte  à  l'action  du  feu.  On  admet  que 
1  mètre  carré  de  surface  chauffée  peut  donner 
moyennement,  40  kilogrammes 
de  vapeur  par  heure.  La  forme 
de  cette  surface  est  d'ailleurs  in- 
différente. D'après  cela,  pour  pro- 
duire rapidement  une  grande 
quantité  de  vapeur,  il  faudrait 
donner  à  la  chaudière  une  lon- 
gueur très-considérable ,  afin 
qu'elle  présentât  à  l'action  du 
feu  toute  la  surface  nécessaire. 
C'est  pour  obvier  à  cette  diffi- 
culté que  l'on  construit  aujour- 
d'hui les  chaudières  dites  à  bouil- 
leurs, connues  à  l'étranger  sous 
le  nom  de  chaudières  françaises. 
Elles  consistent  en  deux  chau- 
dières superposées,  de  grandeur 
inégale,  et  communiquant  entre  elles  par  j 
de  gros  tubes.  Comme  les  bouilleurs,  c'est- 
à-dire  l'ensemble  de  la  chaudière  inférieure, 
reçoivent  la  première  action  du  feu  qui  altère 
particulièrement  le  métal,  on  les  change 


à  mesure  qu'ils  sont  usés.  La  chaudière 
principale  peut  ainsi  durer  très-longtemps. 


Fie.  5S.  —  Chaudière  à  bouilleur*. 

La  figure  58  représente  une  chaudière  de 
cette  espèce.  AA  est  le  corps  de  la  chaudière 
principale;  DB,  l'un  des  deux  bouilleurs; 
C,  C,  les  gros  tubes  qui  établissent  la  com- 
munication entre  l'un  des  bouilleurs  et  la 
chaudière  principale.  Il  faut  ajouter  que  la 
chaudière  est  munie  d'un  second  bouilleur, 
qui  n'est  pas  visible  sur  notre  dessin. 

La  Ggure  59  représente  une  chaudière  à 
bouilleurs  établie  dans  son  fourneau  et  munie 
de  tous  ses  accessoires,  tant  pour  la  chaudière 
elle-même  que  pour  le  foyer.  Une  coupe 
longitudinale  du  fourneau  permet  de  voir 
la  chaudière  dans  le  sens  de  sa  longueur. 


l  ie.  5,0.  —  Chaudière  i  bouilleurs  placée  dam  le  fourneau. 

A  [fig.  59)  est  le  corps  de  la  chaudière; 
BB,  l'un  des  deux  bouilleurs  ;  D,  une  cloison 
horizontale  qui  règne  dans  toute  la  longueur 
du  fourneau  à  la  hauteur  des  bouilleurs. 
Trois  cloisons  verticales,  disposée*  contre 
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les  tubes  C,  divisent  en  trois  compartiments 
l'espace  qui  reste  libre  entre  cette  cloison  ho- 
rizontale et  la  partie  inférieure  du  corps  de 
la  chaudière. 

Voici  maintenant  quelle  est  la  marche  de 
la  flamme  qui  doit  venir  se  mettre  successi- 
vement en  contact  avec  toutes  les  parties  de 
la  surface  externe  de  la  chaudière.  Sortant 
du  foyer  E  {fig.  59),  la  flamme  se  rend  d'a- 
bord dans  le  conduit  F,  et  se  dirige  du 
fond  du  fourneau  à  la  partie  postérieure  de 
la  chaudière  ;  elle  passe  de  là  dans  le  com- 
partiment G,  c'est-à-dire  au-dessous  du  corps 
principal  de  la  chaudière.  Arrivée  à  l'extré- 
mité de  ce  conduit  G,  elle  se  divise  en  deux 
parties  et  retourne  à  la  partie  postérieure 
de  la  chaudière  en  passant  par  les  conduits 
latéraux  H,  H,  qui  portent  le  nom  de  car- 
ne aux.  Enfin,  à  la  sortie  descarneaux,  la 
flamme  se  rend  dans  la  cheminée  L.  Un  re- 
gistre M,  équilibré  par  un  contre-poids,  a 
pour  fonction  de  fermer  ou  d'ouvrir  plus  ou 
moins  complètement  le  tuyau  de  la  chemi- 
née, et,  par  conséquent,  de  modérer  ou  d'ac- 
tiver le  tirage,  c'est-à-dire  l'appel  de  l'air 
,  -  <  pour  l'entretien  de  la 
combustion. 

La  figure  60  montre 
une  coupe  verticale  de  la 
chaudière  A  et  des  bouil- 
leurs BH,  BH,  placés  dans 
le  fourneau  G,  au-dessus 
du  foyer  F. 

On  donne  aux  chau- 
dières une  longueur  qui 
est  cinq  à  six,  et  quelque- 
fois jusqu'à  dix  fois  leur 
diamètre.  L'expérience  a 
montré  que  ce  diamètre 
intérieur  ne  doit  jamais 
fcP  dépasser!  mètre.  Lorsque 

la  quantité  de  vapeur  ainsi 
Coupe  de  I.  chaudière.  ^  insuffisante 

pour  l'effet  mécanique  que  l'on  veut  pro- 
duire, au  lieu  d'augmenter  le  diamètre  de  la 


Fig.  co. 


,  on  préfère  en  employer  plusieurs. 
C'est,  comme  nous  le  verrons,  le  cas  des  ba- 
teaux à  vapeur. 

Les  chaudières  et  les  bouilleurs  peuvent 
être  construits  en  fonte,  en  cuivre  ou  en  tôle. 
Appliquée  à  la  construction  des  chaudières, 
la  fonte  ne  donne  que  de  mauvais  résultats; 
aussi  l'usage  des  chaudières  de  ce  genre  est-il 
interdit  à  bord  des  bateaux,  et  l'on  n'en  con- 
struit môme  qu'un  très-petit  nombre  pour 
les  machines  destinées  à  fonctionner  sur 
terre;  car,  par  suite  de  la  faible  résistance  de 
la  fonte,  on  est  obligé  de  leur  donner  beau- 
coup plus  d'épaisseur  qu'aux  chaudières  de 
tôle,  et  leur  prix  devient  ainsi  de  fort  peu  in- 
térieur à  celui  de  ces  dernières. 

Les  chaudières  de  cuivre  ont  été  longtemps 
employées  par  nos  constructeurs  ;  mais  l'épais- 
seur qu'il  faut  donner  au  cuivre  laminé,  et  qui 
est  égale  à  celle  que  devrait  avoir  la  chaudière 
si  elle  était  de  tôle  et  de  fer,  augmente  de  beau- 
coup leur  prix  ;  aussi  ne  sont-elles  guère  em- 
ployées que  lorsque  les  eaux  d'alimentation 
sont  très-corrosives  et  détruiraient  rapide- 
ment le  fer. 

La  tôle  est  donc  à  peu  près  uniquement  cm* 
ployée  aujourd'hui  pour  la  construction  des 
chaudières.  La  grande  ténacité  du  fer  et  le 
prix  peu  élevé  de  ce  métal  lui  assurent,  sous 
ce  rapport,  des  avantages  que  rien  ne  peut 
contre-balancer,  surtout  lorsque  les  houilles 
sont  peu  sulfureuses,  et  ne  sont  pas,  par  con- 
séquent, de  nature  à  altérer  le  métal. 

Lorsque  l'eau  a  été  entretenue  pendant  quel- 
ques semaines,  en  ébullition  dans  une  chau- 
dière, elle  y  dépose,  par  le  fait  de  son  évapo- 
ration,  un  sédiment  terreux.  Les  eaux  dont  on 
se  sert  pour  alimenter  les  chaudières,  tiennent 
toujours  en  dissolution  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  sels  formés  d'un  mélange  de 
sulfate  de  chaux  et  de  carbonate  dç  chaux.  Par 
l'effet  de  la  concentration,  ces  sels  finissent 
par  se  déposer  contre  les  parois  de  la  chau- 
dière. Or,  la  présence  de  cette  croûte  terreuse 
à  l'intérieur  du  générateur,  offre  des  inconvé* 
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nient»  de  plus  d'un  genre.  Comme,  par  son 
interposition,  elle  empêche  le  contact  immé- 
diat de  l'eau  et  du  métal,  elle  retarde  la  trans- 
mission de  la  chaleur,  dont  elle  absorbe  une 
partie  à  son  profit.  Elle  peut,  en  outre,  occa- 
sionner l'altération  de  la  chaudière,  parce  que 
la  partie  qui  se  trouve  ainsi  recouverte  s'é- 
chauffe à  une  température  assez  élevée  pour 
déterminer  l'oxydation  du  métal,  et  par  con- 
séquent sa  destruction.  Enfin,  la  présence 
de  ces  sédiments  devient  souvent  la  source 
d'un  danger  des  plus  graves,  car  elle  peut 
aller  au  point  de  provoquer  l'explosion  de  la 
machine.  Lorsqu'en  effet,  cette  sorte  d'enve- 
loppe pierreuse  a  fini  par  se  former  au  fond 
d'une  chaudière,  il  peut  arriver  que,  par  suite 
de  la  dilatation  inégale  que  la  croûte  terreuse 
et  le  métal  qu'elle  recouvre,  éprouvent  par 
l'action  de  la  chaleur,  cette  croûte  vienne  su- 
bitement à  se  déchirer.  L'eau  qui  existe  dans 
la  chaudière  se  trouve  dès  lors  mise  subite- 
ment en  contact  avec  une  surface  métallique 
chauffée  à  une  température  excessive;  et  il  se 
forme  aussitôt  une  quantité  de  vapeur  telle- 
ment considérable,  qu'elle  peut  déterminer 
une  explosion. 

On  était  forcé  autrefois  de  nettoyer  le  géné- 
rateur tous  les  quinze  à  vingt  jours,  afin  d'en- 
lever ces  dépôts  terreux.  Mais  comme  ils  adhé- 
raient très-fortement  au  métal,  il  fallait  les 
attaquer  avec  des  instruments  d'acier  ;  ce  qui 
n'était  pas  sans  nuire  à  la  chaudière.  Aujour- 
d'hui, au  lieu  d'enlever  ce  sédiment,  une  fois 
formé,  on  empêche  sa  production.  Le  moyen 
employé  pour  cela,  consiste  à  placer  dans  la 
chaudière,  différents  corps  étrangers,  sur 
lesquels  les  sels  calcaires  viennent  se  dépo- 
ser, au  lieu  de  s'attacher  aux  parois  du  mé- 
tal. Tel  est  l'effet  que  produisent  les  raclures 
de  pommes  de  terre  ou  le  son,  que,  dans  beau- 
coup d'usines,  on  mêle  à  l'eau  du  générateur. 

Cependant,  comme  ces  corps  ont  l'inconvé- 
nient de  faire  mousser  le  liquide,  qui  quelque- 
fois, passe  jusque  dans  l'intérieur  des  tubes  de 
vapeur,  on  se  sert  plus  généralement  aujour- 


d'hui, d'argile  délayée  dans  l'eau,  qui  s'oppose 
à  l'agrégation  des  dépôts  terreux. 

Des  fragments  de  verre,  des  rognures  de 
fer-blanc,  de  tôle  ou  de  zinc,  par  leur  mouve- 
ment continuel  au  sein  du  liquide,  et  contre 
les  parois  du  générateur,  peuvent  aussi  préve- 
nir les  incrustations. 

Grâce  à  l'emploi  de  ces  divers  moyens,  on 
empêche  les  sels  terreux  de  se  précipiter  en 
couches  continues  et  adhérentes,  et  l'on  ob- 
tient un  dépôt  boueux  qui  n'adhère  point  à 
la  chaudière.  Il  suffit  dès  lors,  de  vider 
celle-ci  tous  les  quinze  à  vingt  jours,  pour 
chasser  l'eau  vaseuse  qui  en  occupe  le  fond. 

Appareils  de  sûreté.  —  Les  accidents  nom- 
breux et  les  malheurs  auxquels  ont  donné  lieu 
les  explosions,  autrefois  trop  fréquentes,  des 
chaudières  à  vapeur,  ont  naturellement  éveillé 
toute  la  sollicitude  des  mécaniciens.  Les  dif- 
férents appareils  de  sûreté  dont  la  loi  impose 
sage  ment  la  nécessitéà  nos  constructeurs,  cons- 
tituent un  des  systèmes  les  plus  importants  de 
ces  machines.  Nous  les  examinerons  avec  soin. 
Cependant,  avant  d'indiquer  les  moyens  effi- 
caces que  l'on  opposa  à  l'explosion  des  chau- 
dières, il  est  nécessaire  de  signaler  les  causes 
principales  de  ce  redoutable  phénomène. 

Si  l'épaisseur  des  parois  du  métal  est  insuf- 
fisante pour  supporter  l'effort  de  la  vapeur, 
on  conçoit  aisément  que,  cédant  à  la  pression 
intérieure  qu'elle  éprouve,  la  chaudière  se  dé- 
chire dans  une  de  ses  parties,  et  donne  tout 
d'un  coup  issue  à  la  vapeur.  De  là  une  pre- 
mière cause  d'explosion.  Aussi  l'ordonnance 
royale  qui  régit  la  construction  et  l'installation 
des  machines  à  vapeur,  fixe-t-elle  avec  soin  l'é- 
paisseur à  donner  au  métal  d'une  chaudière, 
selon  les  pressions  qu'elle  doit  subir. 

Cependant  l'explosion  n'est  presque  jamais 
due  à  un  défaut  de  résistance  du  métal.  Dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  elle  provient  de  ce 
que  certaines  parties  de  la  chaudière,  acciden- 
tellement portées  à  une  température  excessive, 
se  sont  trouvées  tout  d'un  coup  en  contact  a  vec 
l'eau.  Si,  par  exemple,  le  niveau  intérieur  de 
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l'eau  vient,  par  un  défaut  de  surveillance,  à 
baisser  dans  le  générateur,  de  telle  sorte  que 
l'eau  n'occupe  que  la  moitié  ou  le  tiers  de  la 
hauteur  qu'elle  doit  y  occuper,  ces  portions 
du  métal,  léchées  par  la  flamme  du  foyer, 
peuvent  s'échauffer  au  point  de  rougir;  et  si, 
par  un  accident  quelconque,  une  certaine 
quantité  d'eau  vient  alors  à  être  projetée  contre 
ces  parois  rougies,  l'explosion  de  la  chaudière 
est  inévitable. 

Elle  est  inévitable  pour  deux  motifs.  Le 
premier  tient  à  la  formation  subite  d'une 
masse  considérable  de  vapeur  qui  prend  nais- 
sance par  suite  du  contact  de  l'eau  avec  la 
partie  surchauffée  du  métal.  Cette  masse  de 
vapeur  qui  se  forme  brusquement,  par  la 
pression  considérable  qu'elle  provoque  tout 
d'un  coup,  produit  sur  la  chaudière  l'effet 
d'un  violent  coup  de  marteau  et  détermine  sa 
rupture.  En  second  lieu,  le  refroidissement 
presque  instantané  qu'éprouve  le  métal  rougi, 
amène  dans  sa  constitution  physique,  une 
modification  moléculaire  qui  le  rend  beaucoup 
plus  fragile  et  facilite  sa  déchirure. 
•  L'explosion  d'une  machine  à  vapeur  donne 
lieu  à  des  phénomènes  mécaniques  extraordi- 
naires, dont  la  puissance  serait  difficile  à  ex- 
pliquer si  l'on  ne  considérait  que  la  seule 
action  de  la  vapeur  qui  se  trouve  dans  la  chau- 
dière au  moment  de  sa  rupture.  Des  murs 
renversés,  des  poutres  énormes  projetées  à 
des  distances  considérables,  la  dévastation  des 
usines,  et  toutes  les  scènes  de  destruction  et 
de  mort  qui  accompagnent  ce  terrible  phéno- 
mène, ne  pourraient  être  déterminées  par  la 
seule  expansion  de  la  vapeur  contenue  dans 
la  chaudière.  Ce  qui  ajoute  à  cette  première 
cause,  une  source  plus  puissante  et  plus  réelle 
de  dangers,  c'est  la  vaporisation  subite  de  la 
majeure  partie  du  liquide  qui  existe  dans  la 
chaudière  au  moment  de  l'explosion.  Cette 
eau,  chauffée  à  un  degré  bien  supérieur  à 
celui  de  l'ébullition,  se  trouvant  tout  d'un 
coup,  en  contact  avec  l'atmosphère,  se  vapo- 
rise en  grande  particti'unc  manière  instanta- 


née, et  la  quantité  énorme  de  vapeur  qui  se 
trouve  ainsi  brusquement  engendrée,  peut 
donner  naissance  à  ces  effets  désastreux  que 
l'on  n'observait  que  trop  souvent  aux  pre- 
miers temps  de  l'emploi  des  machines  à  va- 
peur. 

Les  appareils  de  sûreté  qui  servent  à  préve- 
nir ces  effrayants  phénomènes,  sont  de  deux 
sortes.  Les  premiers  sont  destinés  à  se  mettre 
à  l'abri  des  pressions  trop  considérables  que 
la  vapeur  pourrait  acquérir  :  la  soupape  de 
sûreté,  les  plaques  fusibles,  le  manomètre, 
remplissent  ce  premier  objet.  Les  seconds  sont 
destinés  à  régulariser  l'alimentation  de  la 
chaudière,  de  telle  sorte  que  l'eau  se  trouve 
toujours  maintenue  d»os  son  intérieur  à  un 
niveau  convenable. 

La  soupape  de  sûreté  que  Papin  imagina  en 
1688,  pour  son  digestcur,  et  que  Désaguliers 
appliqua  en  1717,  à  la  machine  de  Savery, 
d'après  la  proposition  de  Papin,  est  un  appa- 
reil admirable  pour  la  simplicité  et  l'efficacité 
de  son  action.  lia  pour  but  de  prévenirl'explo- 
sion  de  la  chaudière,  en  offrant  une  issue  à  la 
vapeur  dès  que  la  pression  de  cette  vapeur 
s'y  élève  au  delà  des  limites  auxquelles  le 
métal  pourrait  résister. 

Le  principe  sur  lequel  repose  le  rôle  préser- 
vateur de  cet  instrument,  est  des  plus  simples. 
La  vapeur  contenue  dans  une  chaudière, 
exerce  une  pression  égale  sur  tous  les  points 
de  ses  parois.  Si  donc  on  pratique  sur  un 
point  quelconque  de  sa  surface  une  ouverture 
circulaire,  et  qu'on  ferme  exactement  cet  ori- 
fice avec  une  plaque  métallique  mobile,  cette 
plaque  pourra  être  repoussée  de  bas  en  haut 
par  l'action  de  la  vapeur  intérieure.  Or,  si  l'on 
place  sur  cette  plaque  mobile,  un  poids  exac- 
tement équivalent  à  la  pression  que  la  chau- 
dière éprouve  lorsque  la  vapeur  se  trouve 
portée  au  degré  de  tension  qu'elle  ne  doit  ja- 
mais dépasser,  cette  plaque  Bera  soulevée  dès 
que  la  vapeur  aura  atteint  ce  degré  de  pres- 
sion. Comme  les  poids  employés  pour  compri- 
mer la  plaque,  seraient  trop  lourds  ou  d'un 
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ajustement  difficile,  au  lieu  de  les  déposer 
simplement  sur  l'ouverture,  on  presse  la 
plaque  par  l'intermédiaire  d'un  levier  du 
genre  des  romaines,  qui  permet,  à  l'aide 
d'un  poids  médiocre,  de  contre-balanccr  les 
plus  fortes  pressions. 

La  soupape  de  sûreté  est  représentée  dans 
la  figure  61.  A  est  la  soupape  qui  ferme  un 
tuyau  vertical  communiquant  avec  la  chau- 
dière, et  qui  par  conséquent  ferme  la  chau- 
dière elle-même.  Cette  soupape  est  mainte- 
nue au  moyen  d'un  levier  BC,  qui  repose  sur 


Fig.  M.  - 

elle  au  point  D,  et  qui  est  mobile,  grâce  à  une 
charnière,  autour  du  point  fixe  G.  Un  poids 
est  suspendu  à  l'extrémité  B  de  ce  levier.  Ce 
poids  a  été  calculé  de  manière  à  exercer  sur 
la  soupape  une  pression  égale  à  celle  qu'elle 
éprouverait  de  la  part  de  la  vapeur  lorsque  sa 
force  élastique  serait  arrivée  au  terme  qu'elle 
ne  doit  jamais  dépasser. 

Si  la  pression  de  la  vapeur  atteint  acci- 
dentellement jusqu'à  ce  degré,  elle  soulève 
la  soupape.  Dès  lors,  une  partie  de  la  vapeur 
s'échappe  dans  l'air,  et  la  pression  intérieure 
se  trouve  ramenée,  dans  l'intérieur 
_     de  la  chaudière,  à  ses  limites  nor- 
<"--«*^^  maies.  Cette  limite  une  fois  atteinte, 
la  soupape  se  referme  et  prévient 
ainsi  une  émission  de  vapeur  de- 
venue inutile. 
La  figure  62  montre  la  soupape 
'sT/>    de  sûreté  seule,  c'est-à-dire  dé- 
-*       barrassée  du  levier  de  pression  qui 
W* ,  pèse  sur  elle,  pour  la  maintenir  en 
place  sur  l'orifice  de  la  chaudière.  On  voit 


qu'elle  se  compose  de  trois  ailettes  saillantes 
supportées  par  un  chapiteau,  lequel  produit 
l'occlusion  de  la  chaudière. 

Les  dimensions  de  la  soupape  de  sûreté 
sont  fixées  avec  beaucoup  de  soin  par  le  rè- 
glement d'administration  de  4843,  qui  exige 
que  chaque  chaudière  à  vapeur  soit  munie 
de  deux  appareils  de  ce  genre,  dont  un  doit 
se  trouver  constamment  sous  une  clef  et 
hors  de  la  disposition  du  mécanicien  (I). 

La  soupape  à  plaque  mobile  serait  un  ap- 
pareil irréprochable  par  la  commodité,  la 
simplicité,  la  certitude  de  son  action,  si  les 
ouvriers  chargés  de  la  conduite  des  machines 
ne  pouvaient,  avec  une  facilité  désespérante, 
annuler  ses  avantages.  On  comprend,  en  effet, 
qu'il  suffit  d'augmenter  le  poids  qui  ferme  la 
soupape,  pourempecher  cette  soupape  de  s'ou- 
vrir sous  la  pression  calculée  par  le  construc- 
teur. Si,  au  poids  de  10  kilogrammes,  par 
exemple,  que  porte  le  levier,  on  ajoute  un 
poids  de  1  ou  2  kilogrammes,  la  vapeur  ne 
pourra  soulever  la  plaque  mobile  que  lors- 
qu'elle aura  gagné  en  puissance  dans  une 
proportion  correspondante. 

C'est  ce  que  font  trop  souvent  les  ouvriers 
chargés  de  diriger  les  machines.  Tout  le 
monde  a  vu,  sur  un  bateau  à  vapeur,  le 
mécanicien,  quand  il  veut  obtenir  une  plus 
grande  vitesse,  attacher  à  l'extrémité  du  le- 
vier un  marteau,  un  morceau  de  fer  ou  un 
poids.  Lorsque  deux  bateaux  en  concur- 
rence se  rencontrent  faisant  la  même  route 
sur  une  de  nos  rivières,  c'est  ainsi  que  débu- 
tent les  mécaniciens  en  entamant  la  lutte. 
Pour  mettre  la  soupape  de  sûreté  à  l'abri  de 
la  main  des  ouvriers,  les  règlements  exigent, 
avons-nous  dit,  que  l'une  des  deux  soupapes 
dont  la  chaudière  est  munie  soit  placée  dans 
une  boite  fermant  à  clef;  mais  cette  sage 
prescription  n'est  pas  toujours  suivie. 

(I)  Aucune  chaudière  ne  peut  être  employée  avant  d'avoir 
été  essayée  a  froid,  au  moyen  d'une  presse  hydraulique, 
«oui  une  pression  triple  de  celle  qu'elle  doit  supporter.  Cet 
essai  est  rérlflé  par  les  soins  de 
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Outre  la  soupape  de  Papin,  les  chaudières 
h  vapeur  sont  quelquefois  munies  d'un  appa- 
reil de  sûreté  fondé  sur  un  principe  tout  diffé- 
rent :  c'est  la  plaque,  ou  rondelle  fusible. 

La  plaque  fusible  est  un  petit  disquede  métal 
qui  bouche  hermétiquement  un  trou  pratiqué 
sur  un  point  quelconque  de  la  ehaudière.  Ce 
disque  est  composé  d'un  alliage  d'étain,  de 
bismuth  et  de  plomb,  dans  des  proportions 
telles  qu'il  puisse  entrer  en  fusion  dès  qu'il  se 
trouve  soumis  à  un  degré  de  température  su- 
périeur a  celui  que  présente  la  vapeur  quand 
elle  a  atteint  la  pression  extrême  que  la  chau- 
dière peut  supporter. 

Le  principe  sur  lequel  repose  l'emploi  des 
rondelles  fusibles,  est  important  à  connaître. 
La  pression  qu'exerce  la  vapeur  d'eau,  dépend 
de  sa  température  ;  et  les  pressions  qui  cor- 
respondent aux  différentes  températures  de  la 
vapeur,  ont  été  déterminées  expérimentale- 
ment de  la  manière  la  plus  précise.  D'après 
les  tables  de  la  force  élastique  de  la  vapeur 
d'eau,  dressées  par  les  soins  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  on  sait  qu'à  la  température 
de  100  degrés,  la  force  élastique  de  la  vapeur 
équivautau  poids  d'une  atmosphère; — qu'une 
température  de  U2  degrés  correspond  à  une 
force  élastique  d'une  atmosphère  et  demie, — 
une  température  de  122  degrés  à  deux  atmo- 
sphères, —  une  température  de  145  degrés  à 
quatre  atmosphères,  etc.  D'après  cela,  la  con- 
naissance de  la  température  de  la  vapeur  con- 
tenue dans  une  chaudière,  doit  suffire  pour 
indiquer  la  force  élastique  dont  jouit  cette  va- 
peur, ces  deux  termes  étant  liés  entre  eux 
d'une  manière  invariable. 

Si  donc  on  prépare,  par  le  mélange  de  cer- 
tains métaux,  un  alliage  tel  qu'il  entre  en  fu- 
sion à  la  température  que  la  vapeur  ne  doit 
jamais  dépasser,  et  que  l'on  ferme,  avec  une 
plaque  composée  de  cet  alliage,  un  orifice 
pratiqué  sur  la  chaudière  ;  dès  que  la  vapeur 
aura  dépassé  la  pression  normale  assignée 
par  le  constructeur,  la  température  de  cette 
vapeur  s'êtant  accrue  d'une  manière  corres- 


pondante, déterminera  la  fusion  de  l'alliage  : 
la  chaudière  se  trouvera  ainsi  ouverte  et 
offrira  à  la  vapeur  une  libre  issue. 

Fondées  sur  des  faits  physiques  d'une  exacti- 
tude rigoureuse,  les  rond  elles  fusibles  semblent 
offrir  un  moyen  certain  de  prévenir  l'explosion 
des  chaudières.  L'expérience  a  prouvé  cepen- 
dant qu'elles  atteignent  rarement  le  but  pro- 
posé, et  qu'elles  présentent  dans  leur  emploi 
de  très-grands  inconvénients.  Comme  l'alliage, 
avant  de  fondre  et  de  couler,  commence  par 
se  ramollir,  il  offre,  à  la  limite  de  tempé- 
rature qui  a  voisine  son  point  de  fusion,  une 
résistance  beaucoup  moindre  à  l'effort  de  la 
vapeur,  et  il  arrive  souvent,  par  suite  de  ce 
fait,  que  la  rondelle  cède  à  la  pression  de  la  va- 
peur, lorsque  cette  vapeur  est  encore  bien  loin 
des  limites  prévues.  On  a  obvié  en  partie  à 
cet  inconvénient  en  serrant  la  rondelle  fusible 
entre  deux  toiles  métalliquesà  mailles  étroites, 
qui  la  maintiennent  de  manière  à  prévenir 
son  affaissement. 

Un  autre  inconvénient  plus  difficile  à  éviter, 
c'est  que  la  rondelle  fusible,  quoique  placée  à 
la  partie  supérieure  de  la  chaudière,  finit  par 
s'encroûter  desdépùts  qui  proviennentdel'éva- 
po  ration  dereau.Cesdépôtss'attachentàsasur- 
face,  et  la  recouvrent  d'une  enveloppe  terreuse 
qui  retarde  la  transmission  de  la  chaleur  et 
l'empêche  d'entrer  en  fusion  au  degré  calculé. 

Les  rondelles  fusibles  présentent  un  dernier 
inconvénient,  qui  est  de  beaucoup  le  plus 
grave .  Lorsque,  la  vapeur  ayant  dépassé  dans  la 
chaudière, ses  limites  normales,  la  plaque  mé- 
tallique estentrée  en  fusion,  toute  la  vapeurqui 
se  trouvait  contenue  dans  la  chaudière  s'é- 
chappe aussitôt  dans  l'air.  L'explosion,  il  est 
vrai,  est  ainsi  prévenue;  mais  la  marche  de  la 
machine  est  du  même  coup  arrêtée,  puisque  la 
chaudière  est  ouverte  et  cesse  d'envoyer  sa  va- 
peur dans  le  cylindre.  Il  faut,  de  toute  néces- 
sité, remplacer  la  plaque  fusible,  remplir  de 
nouveau  la  chaudière  d'eau  et  la  chauffer. 
Dans  bien  des  cas,  ce  n'est  pas  sans  de  graves 
inconvénients  que  l'action  de  la  machine  peut 
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l«U.l  Oh.  m  nu,  lmt-  r>iM,  ImU  o«.  mi. 

Fig.  63.  —  Machine  i  vapeur  sans  condenseur,  i  cylindre  vertical. 


être  ainsi  suspendue.  Dans  un  bateau  à  va- 
peur, près  des  côtes  et  au  moment  d'entrer 
dans  le  port,  l'absence  subite  du  moteur  con- 
stituerait un  danger  très-sérieux. 

Là  est  le  vice  capital  et  tout  à  fait  irrémé- 
diable,des  appareilsde  sûreté  composés  de  mé- 
taux fusibles.  La  soupape  de  Papin  est  exempte 
de  cet  inconvénient  ;  car,  dès  qu'elle  a  donné 
issue  à  la  vapeur  dont  l'excès  de  force  élastique 
menaçait  de  compromettre  l'appareil,  elle  re- 
tombe, ferme  de  nouveau  la  chaudière,  et  la 
vapeur,  ainsi  ramenée  à  la  tension  convenable, 
poursuit  l'effet  de  son  action  motrice. 
T.  I. 


En  raison  de  ces  divers  inconvénients,  les 
plaques  fusibles  sont  aujourd'hui  abandon- 
nées. En  France,  les  règlements  d'adminis- 
tration exigeaient  autrefois,  l'adjonction  à 
toutes  les  chaudières  à  vapeur,  de  deux  plaques 
fusibles  de  dimensions  inégales  ;  depuis  quel- 
ques années  cette  prescription  a  été  levée. 

Nous  pouvons  cependant  signaler  une  ex- 
cellente application  des  plaques  fusibles  pour 
empêcher  les  coups  de  feu,  en  cas  de  manque 
d'eau  dans  les  chaudières.  On  place  dans  un 
orifice  pratiqué  au  fond  de  la  chaudière,  au- 
dessus  du  foyer,  un  bouchon  de  plomb  ou 
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d'alliage  fusible.  Si,  par  un  accident  quel- 
conque, ou  par  la  négligence  du  mécanicien, 
la  chaudière  est  à  sec,  le  bouchon  entre  en 
fusion  ;  alors  le  peu  d'eau  qui  reste  au  fond 
de  la  chaudière  tombe  dans  le  foyer  et  éteint 
Je  feu. 

Manomètre.  —  Le  moyen  certain  de  préve- 
nir les  dangers  résultant  de  l'augmentation 
accidentelle  de  la  pression  de  la  vapeur,  c'est 
de  pouvoir  s'assurer  à  tout  moment,  de  l'état 
exact  de  la  tension  que  possède  la  vapeur. 
L'appareil  destiné  à  donner  à  chaque  instant 
au  mécanicien  l'indication  et  la 
mesure  de  la  pression  qui  s'exerce 
à  l'intérieur  de  la  chaudière,  porte 
le  nom  de  manomètre. 

Le  manomètre  employé  dans  la 
plupart  des  machines  à  vapeur, 
consiste  simplement  en  un  long 
tube  de  verre  ouvert  par  ses  deux 
bouts,  plongeant  dans  un  réservoir 
de  mercure,  qui  communique  lui- 
même  avec  la  vapeur  contenue  dans 
la  chaudière.  Lorsque  la  pression 
intérieure  ne  dépasse  pas  une  atmo- 
sphère, le  mercure  s'élève  à  la 
même  hauteur  dans  le  réservoir  et 
dans  le  tube.  Si  elle  est  de  deux 
atmosphères,  le  mercure  s'élève  à 
0",76  de  hauteur,  d'après  les  prin- 
cipes connus  sur  la  mesure  de  la 
pesanteur  de  l'air  ;  si  la  pression  est 
de  trois  atmosphères,  il  s'élève  à 
deux  fois  0",7G  de  hauteur,  c'est-à- 
dire  à  1",Î52,  etc. 

Employé  sans  autre  artifice,  ce 
manomètre ,  dont  les  indications 
sont  d'ailleurs  absolument  rigou- 
reuses, aurait  un  inconvénient  pra- 
tique :  l'excessive  longueur  que 
a      devrait  présenter  le  tube,  pour  in- 
Manomètre  diquer  des  pressions  de  cinq  ou  six 
à  air  libre,  atmosphères,  porterait  l'extrémité 
de  la  colonne  de  mercure  à  une  hauteur  telle 
que  le  mécanicien  ne  pourrait  la  voir  commo- 


dément.  C'est  pour  obvier  à  cette  difficulté 
que  l'on  donne  au  manomètre  à  air  libre  une 
disposition  particulière.  Elle  consiste  à  placer 
à  la  surface  du  mercure,  un  petit  flotteur  sus- 
pendu à  un  fil  passant  sur  une  poulie,  et  équi- 
libré par  un  contre-poids.  Ce  contre-poids  se 
meut  en  sens  contraire  du  mouvement  du 
mercure  ;  il  se  trouve  ainsi  placé  à  une  hau- 
teur convenable  pour  que  le  mécanicien  puisse 
aisément  l'apercevoir.  Une  échelle  graduée, 
disposée  le  long  du  tube,  exprime  les  varia- 
tions de  la  pression  intérieure  de  la  vapeur  en 
atmosphères  et  en  fractions  de  cet  élément. 
La  figure  64  montre  cette  disposition,  qui  se 
comprend  à  la  seule  inspection  :  a  est  le  tube 
qui  met  en  communication  le  manomètre  avec 
l'intérieur  de  la  chaudière. 

Le  mercure  du  manomètre  est  exposé  à  être 
perdu  ou  sali.  En  outre,  cet  instrument  de- 
vient d'une  longueur  excessive  quand  la  pres- 
sion est  considérable,  ce  qui  le  rend  quelque- 
fois impossible  à  placer.  Un  manomètre 
métallique,  découvert  par  M.  Bourdon,  rem- 
place aujourd'hui  avec  avantage,  le  mano- 
mètre à  mercure. 

Le  manomètre  à  spirale  métallique  de  Bour- 
don est  fondé  sur  ce  fait,  que  l'expérience  a 
établi,  savoir,  que  quand  on  met  en  com- 
munication avec  la  vapeur  remplissant  une 
chaudière  une  spirale  de  cuivre,  mince, 
creuse  et  à  section  ellipsoïdale,  la  vapeur,  en 
agissant  à  l'intérieur  de  ce  conduit  métal- 
lique, tend,  par  son  effort,  à  redresser  ce 
conduit  d'une  quantité  sensiblement  pro- 
portionnelle à  la  pression.  D'après  cela,  si 
l'on  adapte  une  aiguille  à  l'extrémité  libre 
de  la  spirale,  cette  aiguille  indiquera  sur 
un  cadran,  les  degrés  d'allongement  du  métal 
correspondant  à  cette  pression. 

La  figure  65  représente  le  manomètre 
de  Bourdon.  Quand  la  vapeur  de  la  chau- 
dière pénètre  dans  l'intérieur  de  la  spirale 
creuse  B,  la  pression  qu'elle  exerce,  contre 
ses  parois,  gonfle  ce  tuyau  creux,  en  dimi- 
nuant l'aplatissement  de  sa  section  trans- 
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vcrsale.  Ce  léger  gonflement  entraîne  un 
changement  dans  la  courbure  du  tuyau,  qui 

se  redresse  de  plus 
en  plus  et  d'une 
quantité  sensible- 
ment proportion- 
nelle à  la  pression. 
Par  suite  de  ce  re- 
dressement, l'extré- 
mité C  de  la  spirale 
se  déplace,  et  par 
l'intermédiaire  de  la 
tige  CD,  fait  mou- 
voir l'aiguille  DEF, 

Fig.  os.  —  Manomètre  métal-  qui  parcourt  le  ca- 
lque de  Bourdon.  jft  ^ra_ 

duation  a  été  faite  de  manière  à  représenter 
la  pression  en  atmosphères  et  en  fractions 
d'atmosphère. 

Comme  par  son  expansion  prolongée  dans 
un  milieu  chaud,  le  métal  du  tuyau  courbe 
peut  subir  des  modifications  moléculaires  ca- 
pables de  fausser  ses  indications,  il  est  impor- 
tant de  s'assurer  de  temps  en  temps,  du  bon 
état  et  de  l'exacte  sensibilité  de  cet  appareil 
indicateur. 

Tels  sont  les  moyens  de  sûreté  employés 
pour  prévenir  les  accidents  qui  pourraient 
résulter  de  l'accroissement  accidentel  de  la 
pression  de  la  vapeur.  Examinons  mainte- 
nant les  appareils  mis  aujourd'hui  en  usage 
pour  prévenir  les  dangers  qui  résulteraient 
d'une  interruption  dans  l'alimentation  de  la 
chaudière.  Ces  appareils  sont  les  indicateurs 
du  niveau  de  l'eau  et  les  flotteurs. 

Le  plus  simple  et  le  plus  utile  des  indica- 
teurs du  niveau  de  F  eau  est  un  tube  de  verro 
vertical  nommé  tube-jauge,  qui  communique 
avec  l'intérieur  de  la  chaudière,  et  qui  se 
trouve  fixé  contre  ses  parois  à  l'aide  de  deux 
tubulures  de  cuivre.  L'eau  s'élève  dans  l'in- 
térieur de  ce  tube  transparent  à  la  mémo 
hauteur  que  celle  qu'elle  occupe  dans  la  chau- 
dière. Le  mécanicien  a,  de  cette  manière, 
constamment  sous  les  yeux  la  hauteur  que  le 


liquide  occupe  dans  le  générateur.  On  voit 
cet  appareil  dans  la  figure  57  (page  i  13),  qui 
représente  le  foyer,  les  bouilleurs  et  le  niveau 
<f  eau  de  la  chaudière  <T une  machine  à  vapeur. 

Cependant,  comme  il  est  de  la  dernière  im- 
portance que  le  chauffeur  connaisse  à  chaque 
instant  la  quantité  d'eau  qui  existe  dans  la 
chaudière,  on  ne  se  contente  pas  de  ce  pre- 
mier moyen,  et  l'on  met  à  sa  disposition  d'au- 
tres appareils  destinés  à  lui  fournir  la  même 
indication.  A  cet  effet,  deux  robinets,  nommés 
robinets-jauge,  sont  adaptés  à  la  chaudière  en 
des  points  peu  éloignés  de  la  position  que  doit 
avoir  constamment  le  niveau  de  l'eau.  Us  sont 
situés,  l'un  au-dessus,  l'autre  au-dessous  de 
ce  niveau  ;  de  telle  sorte  qu'en  ouvrant  succes- 
sivement ces  deux  robinets,  le  chauffeur  doit 
voir  couler  de  l'eau  par  le  robinet  inférieur  et 
de  la  vapeur  s'échapper  par  l'autre.  Comme 
nous  l'avons  fait  remarquer  dans  un  autre 
chapitre  (page  72),  ce  moyen  était  déjà  en 
usage  au  xvm"  siècle,  dans  la  machine  de 
Newcomen. 

Le  flotteur,  dont  l'emploi  est  obligatoire 
pour  les  chaudières  à  vapeur,  est  aussi  d'in- 
vention ancienne.  II  se  compose  d'un  corps 
quelconque  équilibré  de  manière  à  surnager 
l'eau,  et  qui,  placé  à  la  surface  du  liquide, t'é- 
lève  ou  s'abaisse  avec  lui.  Le  mouvement  de 
ce  flotteur  est  rendu  sensible  au  dehors  par 
une  tige  métallique  déliée  qui  le  surmonte 
verticalement,  et  qui  traverse  à  frottement,  la 
paroi  supérieure  de  la  chaudière.  L'extrémité 
de  cette  tige  se  meut  sur  une  échelle  graduée, 
et  permet  à  l'ouvrier  de  suivre  à  chaque  in- 
stant le  mouvement  de  l'eau  dans  l'intérieur 
de  la  chaudière. 

L'exposition  universelle  de  1855  a  fait  con- 
naître un  perfectionnement  ingénieux  de  ces 
flotteurs.  Un  aimant,  fixé  à  l'extérieur  de  la 
chaudière  sur  une  tige  plongeant  dans  l'inté  • 
rieur  de  cette  chaudière  et  à  travers  ses  pa- 
rois, attire,  selon  les  mouvements  d'élévation 
ou  d'abaissement  de  l'eau,  une  lame  de  fer 
qui  sert  de  flotteur.  Une  échelle  placée  sur 
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le  trajet  de  ce  corps  mobile  fait  connaître  la 
hauteur  que  l'eau  occupe  à  l'intérieur  du  gé- 
nérateur. 

Les  moyens  précédents  ne  peuvent  servir 
à  prévenir  l'abaissement  du  niveau  de  l'eau 
dans  le  générateur  que  tout  autant  que  l'ou- 
vrier y  porte  attention.  Ils  deviennent  né- 
cessairement inefficaces  par  suite  de  sa 
distraction  ou  de  sa  négligence.  Aussi  les 
chaudières  sont-elles  toujours  munies  d'un 
appareil  nommé  flotteur  d'alarme,  qui  a 
pour  but  de  réveiller  l'attention  du  mé- 
canicien distrait.  Cet  ingénieux  appareil 
est  représenté  dans  la  figure  66. 


FJg.  66.  —  Flotteur  et  sifflet  d'alarme. 

Un  flotteur  A,  se  trouve  fixé  à  l'extrémité 
d'un  levier  ABC,  qui  est  muni,  à  son  autre 
extrémité,  d'un  contre-poids  C.  Lorsque  le 
niveau  de  l'eau  se  maintient  dans  la  chaudière 
à  une  hauteur  convenable,  ce  flotteur  tient  la 
petite  pièce  conique  a  pressée  contre  l'orifice 
du  tube  vertical  by  et  ferme  ainsi,  en  ce  point, 
le  générateur.  Mais  si,  par  suite  d'un  défaut 
d'alimentation  de  la  chaudière,  l'eau  vient  à 
baisser,  le  flotteur  la  suit  dans  son  mouve- 
ment, et  l'orifice  a  se  trouve  ainsi  débouché; 
la  vapeur  s'échappe  donc  aussitôt  par  l'issue 
que  lui  présente  le  tuyau  ab.  Ce  jet  de  vapeur 
s'élance  par  l'ouverture  annulaire  ce,  et  ren- 


contrant le  timbre  métallique  d  par  son  con- 
tour aigu,  il  le  met  aussitôt  en  vibration  et 
fait  entendre  un  coup  de  sifflet  qui  trahit  le 
défaut  de  surveillance  du  chaufleur. 

Ces  précautions  si  multipliées  pour  entre- 
tenir d'une  manière  régulière  et  constante, 
l'alimentation  du  générateur,  peuvent  paraître 
superflues,  quand  on  se  souvient  que  cette 
alimentation  se  fait  d'une  manière  continue, 
au  moyen  d'une  pompe  mise  en  mouvement 
par  la  machine  elle-même,  et  dont  les  dimen- 
sions sont  calculées  de  telle  sorte  qu'elle  re- 
foule dans  la  chaudière  une  quantité  d'eau  à 
peu  près  correspondante  à  celle  que  l'évapo- 
ration  fait  disparaître.  Mais  le  jeu 
de  cette  pompe  peut  être  sujet  à 
quelque  dérangement,  et  c'est  afin 
que  l'ouvrier  puisse  reconnaître  si 
elle  fonctionne  avec  la  régularité 
nécessaire,  que  l'on  met  à  sa  dis- 
position les  divers  moyens  qui  vien- 
nent d'être  énumérés  pour  appré- 
cier la  hauteur  du  niveau  de  l'eau. 
Quand  le  mécanicien  s'aperçoit  que 
le  générateur  renferme  une  trop 
grande  quantité  d'eau,  il  arrête  le 
jeu  de  la  pompe  alimentaire,  soit  en 
décrochant  la  tige  qui  la  rattache  au 
balancier,  soit  en  fermant  un  robi- 
net adapté  au  tuyau  d'aspiration. 
Il  rétablit  le  jeu  de  cette  pompe 
dès  que  le  niveau  de  l'eau  commence  à  s'a- 
baisser au-dessous  de  la  ligne  normale  tracée 
à  l'extérieur. 
Nous  dirons,  pour  terminer  cette  descrip- 
I  tion  générale  de  la  machine  à  vapeur,  que  l'on 
!  a  l'habitude  d'évaluer  en  nombre  de  chevaux 
la  puissance  de  ces  machines.  Ce  moyen  de 
mesure  a  été  employé  pour  la  première  fois 
par  Thomas  Savery. 

On  a  beaucoup  varié  sur  la  valeur  de  cette 
unité  dynamométrique.  Voici  quelle  est  au- 
jourd'hui, en  France,  sa  signification  pré- 
cise. On  dit  qu'une  machine  à  vapeur  est 
de  la  force  d'un  cheval,  lorsqu'elle  est  ca- 
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pable  à' élever  un  poids  de  75  kilogrammes 
à  1  mètre  de  hauteur,  dans  une  seconde  de 
temps.  Une  machine  à  vapeur  de  dix  chevaux, 
par  exemple,  est  donc  celle  qui,  dans  une  se- 
conde, peut  élever 750  kilogrammes  à  1  mètre 
de  hauteur,  ou  75  kilogrammes  à  10  mètres 
de  hauteur. 

11  faut  remarquer  cependant  que  cette 
quantité  de  travail  est  bien  supérieure  à  celle 
que  peut  produire  un  cheval.  Aussi  ce  mode 
d'évaluation  est-il  plutôt  une  convention 
qu'une  comparaison  fondée  sur  une  appré- 
ciation exacte  des  forces  naturelles. 

Voici  l'étymologie,  ou,  si  l'on  veut,  l'ori- 
gine, de  cette  dénomination  bizarre  de  cheval' 
vapeur,  employée  pour  représenter  l'unité 
dynamométrique  des  machines  à  vapeur.  Une 
anecdote  rapportée  par  Tom  Richard,  dans 
son  Aide-mémoire  des  ingénieurs,  l'explique 
i  il  suit  : 


«  Ce  fui,  dit  M.  Tom  Richard,  dans  la  brasserie  de 
Whilcbread,  i  Londres, que  Watt  fit  la  première  ap- 
plication de  sa  machine  à  vapeur.  Cotte  machine  de* 
vail  remplacer  un  manège  destiné  à  montor  de  l'eau,  | 
et  le  brasseur,  voulant  obtenir  de  la  vapeur  le  même  j 
effet  que  de  ses  chevaux,  proposa  i  Watt  de  faire  tra- 
vailler un  cheval  pendant  une  journée  de  huit  heu- 
res, et  de  baser  le  travail  du  cheval-vapeur  sur  le  pro- 
duit du  poids  de  l'eau  qui  aurait  été  élevé  à.  la  fin  de 
la  journée  par  la  différence  du  niveau  des  réservoirs 
'nférieur  et  supérieur.  Watt  accepta  le  marché.  Le 
brasseur  prit  alors  son  meilleur  cheval  (et  les  che- 
vaux de  brasseur,  à  Londres,  sont  des  animaux  d'une 
force  prodigieuse),  et  le  fit  travailler  huit  heures, 
n'épargnant  pas  les  coups  de  fouet,  et  s'embarras- 
sant  peu  que  son  cheval  pût  soutenir  plusieurs  jours 
de  suite  un  tel  travail.  Le  produit  mesuré  se  trouva 
être  de  2,120,000  kilogrammes  élevés  à  t  mètre  en 
huit  heures,  soit  73kU,6  élevés  à  <  mètre  par  seconde.  ■ 

Ce  travail  se  rapproche  de  celui  du  cheval- 
vapeur  adopté  en  France  ;  mais  il  est  de  beau- 
coup supérieur  à  celui  qu'on  obtiendrait  d'une 
manière  suivie  d'un  cheval  ordinaire.  En 
effet,  des  expériences  authentiques,  faites 
dans  les  mines  d'Anzin,  sur  le  travail  de 
250  chevaux  employés  pendant  un  an,  à  faire 
mouvoir  une  machine  très-simple,  ont  donné, 
pour  le  travail  eiïcctif  d'un  cheval  ordinaire, 


pendant  huit  heures,  ou  sa  journée  entière, 
800,000  kilogrammes  élevés  à  1  mètre  de 
hauteur,  ce  qui  représente  27k,,,77  élevés  à 
1  mètre  de  hauteur  par  seconde. 

D'après  ce  résultat,  un  cheval- vapeur  serait 
l'équivalent  du  travail  de  près  de  trois  che- 
vaux pour  le  même  temps.  Afin  d'éviter  toute 
confusion,  il  est  bon,  d'après  cela,  d'employer 
toujours  le  terme  de  cheval-  vapeur  pour  dési- 
gner l'unité  dynamométrique  des  machines  à 
vapeur. 


CHAPITRE  XII 

CLASSIFICATION  OCS  MACHINES  A  VAPIUR-  —  MACHINE  A 
CONDENSEUR  ET  MACHINE  SAXS  CONDENSEUR.  —  MACHINES 
A  SIMPLE  EFFET  ET  MACHINES  A  DOUBLE  EFFET.  —  MA- 
CHINES FIXES,  MACHINES  DE  NAVIGATION ,  LOCOMOTIVES 
ET  LOCOMOBILE9.  —  TYPES,  OU  PRINCIPAUX  SYSTEMES  : 
MACHINE  DE  WATT.  —  MACHINE  DE  WOLF.  —  MACHINES 
A  CYLINDRE  VERTICAL.  —  MACHINAS  A  Cl  LIN  DRE  UOIII- 
ZONTAL.  —  MACHINES  OSCU.LA.NTtS.  —  MACHINES  ROTA- 
TIVES. —  PRINCIPES  NOUVEAUX  SUR  L'EMPLOI  DE  LA 


Nous  passons  à  la  classification  des  ma- 
chines à  vapeur,  et  à  la  description  des  diffé- 
rents systèmes  ou  types,  qui  sont  aujourd'hui 
en  usage  pour  tirer  le  meilleur  parti  de  la 
force  élastique  de  la  vapeur. 

CLASSIFICATION  DES  MACHINES  A  VAPEUR.. 

Rien  n'est  plus  difficile  que  de  donner  une 
classification  rigoureuse  des  machines  à  va- 
peur, en  raison  de  la  quantité  innombrable  de 
types  différents  qui  sont  en  usage.  Cette  clas- 
sification n'est  possible  qu'en  considérant  à 
part  les  différentes  conditionsde leur  construc- 
tion et  de  leur  emploi. 

Quand  on  considère  la  tension  de  la  vapeur, 
ou  le  nombre  d'atmosphères  de  pression  que 
cette  vapeur  exerce,  on  distingue  les  machines 
à  vapeur  en  machines  à  basse  pression  et  ma- 
chines à  haute  pression.  Cependant  il  est  plus 
conforme  aux  faits,  de  les  désigner,  dans  ce 
cas,  sous  le  nom  de  machines  à 
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et  de  machines  sans  condenseur.  Établissons 
la  différence  qui  sépare  ces  deux  systèmes. 

Les  machines  à  condenseur,  les  premières 
que  l'on  ait  construites,  et  les  seules  dont  Watt 
ait  fait  usage,  sont  ainsi  nommées  parce  que 
la  vapeur,  quand  elle  a  produit  son  effort  mé- 
canique, s'y  trouve  condensée  par  l'eau  froide. 
On  a  continué  de  les  désigner  sous  le  nom  de 
machines  à  basse  pression,  parce  que  la  vapeur 
n'y  est  ordinairement  employée  qu'à  une 
pression  médiocre,  qui  va  d'une  atmo- 
sphère et  demie  à  deux  atmosphères. 

La  machine  sans  condenseur  est  celle 
dans  laquelle  la  vapeur  se  trouve  reje- 
tée librement  dans  l'air  dès  qu'elle  a 
produitson  effet.  Ces  machinessont  tou- 
jours nécessairement  à  haute  pression. 

Quelles  sont  les  raisons  qui  peuvent 
motiver  dans  une  usine,  le  choix  d'une 
machine  à  vapeur  à  haute  ou  à  basse 
pression?  Si  l'on  dispose  d'une  quan- 
tité d'eau  assez  abondante  pour  four- 
nir aux  besoins  de  la  condensation,  il 
y  a  avantage  à  adopter  la  machine  à 
condenseur.  11  suffit  de  donner  à  la 
surface  du  piston  des  dimensions  con- 
venables, pour  obtenir  des  machines 
réalisant  tout  l'effort  nécessaire,  et 
dans  lesquelles  la  vapeur  agit  toujours 
à  basse  pression ,  c'est-à-dire  à  environ  une 
atmosphère  et  demie.  Mais  si  l'on  ne  peut  se 
procurer  facilement  la  quantité  d'eau  qui  est 
nécessaire  à  la  condensation,  on  est  forcé 
d'employer  des  machines  à  haute  pression, 
qui  marchent  sans  condenseur.  Ajoutons 
que  la  machine  à  basse  pression  occupe  une 
place  considérable  ;  au  contraire  la  machine 
à  haute  pression,  qui  ne  se  compose  guère 
que  d'un  cylindre  et  d'une  bielle,  ne  de- 
mande qu'un  emplacement  médiocre.  Dans 
un  grand  nombre  de  cas,  cette  dernière  cir- 
constance détermine  le  choix  de  la  machine  à 
haute  pression. 

Examinons  maintenant  les  détails  du 
mécanisme  de  la  machine  à  vapeur  selon 


qu'elle  marche  avec  ou  sans  condenseur. 

Machine  à  condenseur.  —  La  machine  à  va- 
peur à  basse  pression  et  à  condenseur,  c'est- 
à-dire  la  machine  communément  désignée 
sous  le  nom  de  machine  de  Watt,  ne  se 
compose  que  d'éléments  qui  ont  été  pré- 
cédemment analysés.  Il  nous  suffira  donc 
d'une  légende  ajoutée  à  la  figure  67,  pour 
faire  comprendre  son  mécanisme  et  la  des- 
tination de  chacun  de  ses  organes. 


Fig.  67.  — 


i  condenseur  ou  machine  de  Watt  a  basse 


A  est  le  cylindre  dans  lequel  joue  le  piston, 
par  suite  de  l'effort  de  la  vapeur  qui  s'y  intro- 
duit à  l'aide  du  tube  a.  L'appareil  connu  sous 
le  nom  de  tiroir,  est  représenté  par  les  lettres 
b,  b.  Il  est  destiné  à  faire  passer  la  vapeur 
arrivant  de  la  chaudière,  tantôtau-dessus,  tan- 
tôt au-dessous  du  piston;  et  en  même  temps, 
à  faire  communiquer  le  condenseur,  tantôt 
avec  la  partie  supérieure,  tantôt  avec  la  partie 
inférieure  du  cylindre.  Ce  tiroir  se  compose 
d'une  plaque  métallique  mobile  jouant  à  l'in- 
térieur de  la  capacité  b,  et  mise  en  mouve- 
ment par  l'arbre  K  de  la  machine,  à  l'aide  de 
deux  tringles  s,  s,  convergeant  l'une  vers 
l'autre,  qui  mettent  en  mouvement  un  petit 
mécanisme  connu  sous  le  nom  d'excentrique. 
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En  se  déplaçant  ainsi  à  l'intérieur  de  la  capa- 
cité du  corps  de  pompe,  cette  plaque  a  pour 
effet  de  fermer  et  d'ouvrir  successivement 
une  communication  qui  existe  entre  la  partie 
supérieure  et  la  partie  inférieure  du  cylindre  ; 
selon  que  cette  ouverture  est  ouverte  ou  fer- 
mée, la  vapeur  peut  s'introduire  au-dessous 
ou  au-dessus  de  la  tête  du  piston. 

C  représente  la  tige  du  piston.  Au  moyen 
du  parallélogramme  articulé  OOf  cette  tige 
transmet  son  mouvement  au  balancier,  de  ma- 
nière à  lui  imprimer  un  mouvement  de  va-et- 
vient  autour  de  son  axe  E.  A  l'extrémité  F  du 
balancier  est  attachée  une  bielle,  ou  tige,  G, 
qui  vient  s'articuler  avec  le  bouton  de  la  ma- 
nivelle fixée  h  l'extrémité  de  l'arbre  K,  pour 
communiquer  à  cet  arbre  un  mouvement  de 
rotation.  LL  est  la  roue,  ou  le  volant,  destinée  à 
prévenir  les  irrégularités  d'action  du  balan- 
cier, en  répartissant  les  inégalités  de  son  mou- 
vement sur  une  grande  masse  placée  à  une 
certaine  distance  de  l'axe  de  l'arbre.  M  est  le 
régulateur  à  force  centrifuge  ;  lié  par  une 
courroie  à  l'arbre  de  la  machine,  il  est  destiné 
à  régler  l'entrée  de  la  vapeur  dans  le  cylindre, 
et  à  imprimer  au  mouvement  une  marche 
uniforme. 

Le  condenseur,  qui  se  trouve  caché  dans  la 
figure  67,  est  disposé  immédiatement  au-des- 
sous du  cylindre.  C'est  une  capacité  commu- 
niquant, par  un  large  tube,  avec  le  cylindre, 
et  qui  se  trouve  incessamment  parcourue  par 
un  courant  d'eau  froide,  destinée  à  produire  la 
condensation  delà  vapeur.  L'eau  qui  doit  ser- 
vir aux  besoins  de  cette  condensation,  est  em- 
pruntée à  une  source  ou  à  un  cours  d'eau 
voisin,  à  l'aide  d'une  pompe  aspirante  et  fou- 
lante. Cette  pompe  est  mise  en  action  par  une 
tige  que  l'on  a  représentée  sur  la  figure  67  par 
la  lettre  I  ;  cette  tige,  reliée  au  balancier  de 
la  machine,  lui  emprunte  son  mouvement. 

La  capacité  du  condenseur  se  trouverait 
bientôt  remplie  d'eau,  si  une  pompe  ne 
l'extrayait  à  mesure  qu'elle  s'y  accumule  :  tel 
est  l'objet  que  remplit  la  pompe  dont  la 


tige  est  représentée,  sur  la  figure  67,  par  la 
lettre  J.  On  la  désigne  communément  sous  le 
nom  de  pompe  à  air,  parce  qu'en  même  temps 
qu'elle  extrait  l'eau  qui  remplit  le  conden- 
seur, elle  en  retire  aussi  l'air  qui  se  dégage  de 
l'eau  froide  lorsqu'elle  arrive  dans  la  capacité 
du  condenseur  où  le  vide  existe  partiellement. 

L'eau  chaude  extraite  du  condenseur  par 
la  pompe  à  air,  se  rend  dans  un  réservoir  d'où 
elle  s'échappe  hors  de  l'usine  à  l'aide  d'un 
trop-plein.  Cependant  cette  eau  n'est  pas  re- 
jetéc  tout  entière  ;  une  petite  partie  en  est  as- 
pirée par  une  pompe,  nommée  pompe  ali- 
mentaire, qui  la  refoule  dans  la  chaudière, 
pour  remplacer  celle  qui  a  disparu  sous  forme 
de  vapeur.  La  tige  de  la  pompe  alimentaire 
est  indiquée  sur  la  figure  67  par  la  lettre  II. 
Comme  la  pompe  a  air,  on  voit  qu'elle  est 
mise  en  action  par  le  balancier  de  la  machine 
auquel  elle  se  trouve  liée. 

La  figure  68  est  une  coupe  de  la  môme  ma- 
chine, faite  à  une  plus  grande  échelle,  et  qui 
est  destinée  à  montrer  les  dispositions  inté- 
rieures et  le  jeu  de  l'appareil  de  condensation. 
En  sortant  du  cylindre  A,  la  vapeur  s'échappe 
par  le  tuyau  d  dans  le  condenseur  e.  L'eau 
s'introduit  dans  ce  condenseur,  par  un  tube 
muni  d'un  robinet  g,  qui  règle  la  quantité 
d'eau  qui  s'introduit  dans  le  condenseur.  Le 
piston  h  muni  de  deux  soupapes  t,t  appartient 
à  la  pompe  à  airt  c'est-à-dire  à  la  pompe  qui  a 
pour  fonction  de  retirer  constamment  l'eau 
qui  s'accumule  dans  le  condenseur,  et  qui 
s'est  échauffée  par  suite  de  la  liquéfaction  de 
la  vapeur.  Ce  piston  est  manœuvré  par  une 
tige  P  qui  se  rattache  au  balancier. 

L'eau  chaude  extraite  du  condenseur  se 
rend  dons  une  bâche  /.  La  plus  grande  partie 
de  cette  eau  s'écoule  au  dehors  par  un  trop- 
plein  ;  mais  une  certaine  quantité  en  est  as- 
pirée par  la  pompe  alimentaire  m,  pour  aller 
remplacer  dans  la  chaudière  l'eau  qui  en  a 
disparu  à  l'état  de  vapeur.  Quand  le  piston 
m  de  cette  pompe  alimentaire  s'élève  par  l'ac- 
tion de  la  tige  R,  l'eau  de  la  bâche  /  est  aspirée 
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par  le  tuyau  ww,  et  traverse,  la  soupape  o  qui  suivant  le  tuyau  p  qui  l'amène  dans  cette 

est  ouverte  ;  quand  re  piston  s'abaisse,  la  sou-  capacité. 

pape  o  m;  ferme,  la  soupape  d  s'ouvre,  et  l'eau       q  représente  le  tuyau  d'une  pompe  à  eau 

se  dirige  vers  l'intérieur  de  la  chaudière  en  aspirante  et  foulante  qui  mue  par  la  tige  S, 


Yt$.  «t.  —  CtMi|w  de  la  ma.lui.e  *  i  onUenseur,  ou  machine  de  WiU  à  bute  pression. 


approvisionne  constamment  d'eau  froide  le  ;  de  l'artifice  de  la  détente,  qui,  d'après  les 
réservoir  qui  fournit  de  l'eau  au  condenseur  principes  précédemment  indiqués,  diminue 
e.  Cette  pompe  puise  de  l'eau  dans  un  puits,  notablement  la  consommation  du  combus- 
dans  une  rivière  ou  un  cours  d'eau  quelcon-  tible.  Comme  l'addition  de  la  détente  ne 
que.  et  la  verse  par  l'orifice  r.  dans  une  bâche  change  rien  à  l'ensemble  du  mécanisme,  il 
spéciale,  d'où  elle  s'écoule  dans  le  conden-  serait  inutile  d'en  donner  une  description 
svur.  par  le  tuyau  et  le  robinet  y.  L'écoule-  particulière  :  tonte  la  différence  consiste  dans 
meut  vie  cette  eau  est  déterminé  par  l'excès  la  disposition  dn  tiroir,  qui  ne  laisse  entrer  la 
de  la  pression  atmosphérique,  qui  acit  libre-  ;  vapeur  dans  le  cylindre  que  pendant  la  moi- 
mont  dans  le  réservoir,  sur  la  très-faible  près-  tiè,  le  tiers,  le  cinquième,  etc.,  de  la  course 
siou  qui  existe  dans  le  condenseur,  par  suite  du  piston  :  de  telle  sorte  que  la  détente  de  la 
de  la  formation  dans  cet  espace,  d'un  vide  vapeur,  c'est-à-dire  sa  dilatation  dans  le  vide, 
partiel  résultant  de  b  condensation  de  la  agisse  seule  sur  le  piston  pendant  tout  le  reste 
vapeur.  de  sa  course. 

Telle  est  U  machine  à  basse  pression  et  à       La  plupart  des  machines  actuelles  sont 

condenseur,  ou  w*#Jkim  «r  M*£t.  Elle  est  construites  de  manière  que  le  mécanicien 

surtout  d'ua  çrand  usa<e  en  Angleterre  :  en  puisse  à  volonté  établir  on  suspendre  a 

France.       est  nt-xis*  employée.  détente:  elles  permettent  même  de  dit —mi 

tksns  les  mach'.nes  à  basse  pcessica, comme  à  h  npeur  le degré  do  détente  que  fnn  jure 

dtwt  les  r*cV:nesi  coa&<*s*ur.  en  bit  usage  nécessaire  d  employée. 
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Fig.  69.  —  Machine  4  cylindre  horiionUI  (page  114). 


FktM,  J».»rt  «l  Cm.  «4.1. 


Machines  sans  condenseur.  —  Dans  ce  se- 
cond ordre  de  machines,  d'un  mécanisme  in- 
finiment plus  simple,  la  vapeur,  après  avoir 
agi  sur  le  piston,  s'échappe  dans  l'air. 

La  figure  70  (page  130)  nous  permettra 
d'expliquer  la  marche  et  l'effet  de  la  vapeur 
dans  la  machine  sans  condenseur. 

La  vapeur  s'introduit,  par  le  déplacement 
de  la  lame  du  tiroir  C,  tantôt  au-dessus,  tantôt 
au-dessous  du  piston.  Quand  elle  arrive  au- 
dessous  du  piston,  par  exemple,  dans  l'espace 
B,  elle  soulève  ce  piston.  Sous  l'influence  de 
cette  force,  qui  agit  de  bas  en  haut,  le  piston 
monte  dans  l'intérieur  du  corps  de  pompe  et 
parvient  à  sa  partie  supérieure,  A.  Si  l'on  in- 
terrompt à  ce  moment,  l'arrivée  de  la  vapeur 
au-dessous  du  piston,  et  que  l'on  donne  au 
dehors  une  issue  à  la  vapeur  qui  remplit  le 
cylindre,  en  ouvrant  un  robinet  placé  sur  le 
trajet  du  tuyau  D,  qui  lui  permette  de  s'é- 
chapper dans  l'air  extérieur,  le  piston  s'arrê- 
tera dans  sa  course  ascendante.  Mais  si,  en 
même  temps,  par  le  déplacement  du  tiroir  C, on 
fait  arriver  de  nouvelle  vapeur  au-dessus  du 
piston,  dans  l'espace  A,  la  pression  de  cette 
T.  i. 


vapeur,  «'exerçant  de  haut  en  bas,  précipitera 
le  pifton jusqu'au  l>i-  de  sa  course,  puisqu'il 
n'existera  plus,  au-dessous  de  lui,  de  résis- 
tance capable  de  contrarier  l'effort  de  la 
vapeur.  Si  l'on  renouvelle  continuellement 
cette  arrivée  successive  de  la  vapeur  au-des- 
sous et  au-dessus  du  piston,  en  donnant  à 
chaque  fois  issue  à  la  vapeur  contenue  dans 
la  partie  opposée  du  cylindre,  le  piston,  ainsi 
alternativement  pressé  sur  ses  deux  faces  , 
exécutera  un  mouvement  continuel  d'éléva- 
tion et  d'abaissement  dans  l'intérieur  du  corps 
de  pompe.  Or,  si  uue  tige  attachée  à  ce  pistou 
par  sa  partie  inférieure,  est  liée  par  sa  partie 
supérieure  à  une  manivelle  qui  fait  tourner 
un  arbre  moteur,  et  que  le  jeu  des  tiroirs  des- 
tinés à  donner  accès  à  la  vapeur,  s'exécute  seul 
au  moyen  de  leviers  liés  à  l'arbre  tournant,  on 
aura  ainsi  une  machine  fonctionnant  seule  et 
qui  imprimera  un  mouvement  continuel  à 
l'arbre  moteur  auquel  elle  est  attachée. 

Tel  est  le  principe  des  machines  à  vapeur 
sans  condenseur,  ou  d  haute  pression,  parce  que 
la  vapeur  agit  ici  avec  une  force  de  deux  à 
plusieurs  atmosphères. 

17 
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Comme  on  rejette  au  dehors  la  totalité  de  i  ton  à  une  bielle  articulée,  comme  on  le  voit 


la  vapeur,  après  qu'elle  a  exerce  son  action 
sur  le  piston,  ces  machines,  on  le  comprend, 
dépensent  plus  de  combustible,  à 
force  égale,  que  les  machines  à  liasse 
pression.  On  les  préfère  pourtant, 
dans  bien  des  cas,  à  la  machine  de 
Watt,  en  raison  de  la  simplicité  de 
leur  mécanisme,  qui  permet  aux 
constructeurs  de  les  livrer  à  un  prix 
inférieur. 

La  machine  à  vapeur  à  haute 
pression,  ne  comportant  ni  conden- 
seur ni  pompe  à  air,  est  adoptée  dans  un 
grand  nombre  d'industries;  elle  est  d'une 


dans  la  fignre7f .  Seulement,  comme  la  tige  A 
du  piston  a  besoin  d'être  guidée  dans  son 

B 


fif.  7n.  —  Cylindre  et  tiroir  de  la  machine  «an*  eon.lcn- 
■eur  (paire  U9). 

adoption  forcée  dans  les  lieux  où  il  est  im- 
possible de  se  procurer  la  quantité  d'eau  né- 
cessaire à  la  condensation,  et  quand  on  -ne 
peut  disposer  que  d'un  emplacement  exigu. 

Dans  la  machine  à  haute  pression,  on  sup- 
prime presque  toujours  le  balancier.  Pour 
transformer  en  mouvement  circulaire,  le 
mouvement  vertical  de  la  tige  du  piston,  on  se 
contente  de  réunir  l'extrémité  «le  la  tige  du  pis- 


Pig.  71.  —  Transformation  du  mouvement  vertical  de  la  tige  du 
piston  d'une  machine  sans  condenseur,  en  mouvement  circulaire, 
au  moyen  d'une  bielle  articulée. 


mouvement  pour  ne  pas  être  faussée  parla  ré- 
sistance oblique  qu'elle  éprouve  de  la  part  de 
la  bielle,  on  fait  rouler  son  extrémité  B  entre 
deux  coulisses  E,  E,  de  manière  à  la  mainte- 
nir constamment  en  ligne  droite  malgré  les 
mouvements  d'élévation  et  d'abaissement  de  la 
bielle.  Par  son  libre  mouvement  dans  l'es- 
pace EE,  la  tige  BC  met  en  action  la  mani- 
velle CD,  et  imprime  ainsi  directement  à 
l'arbre  D  un  mouvement  continu  de  rotation. 

Les  principes  sur  lesquels  repose  le  jeu  de 
la  machine  à  haute  pression  ayant  été  exposés 
plus  haut,  la  figure  72  permettra  de  saisir 
tous  les  détails  de  son  mécanisme. 

A  est  le  cylindre,  ou  corps  de  pompe,  de  la 
machine.  Amenée  de  la  chaudière  dans  ce  cv- 
lindre,  à  l'aide  du  tuyau  P,  la  vapeur  vient  y 
exercer  sa  pression  sur  les  deux  faces  du  pis- 
ton, et  une  fois  l'effet  produit,  se  dégage  dans 
l'air,  à  l'aide  d'un  long  tuyau  de  cuivre  B,  qui 
la  fait  perdre  au  dehors.  C,  C,sont  deux  mon- 
tants verticaux  qui  servent  à  guider  dans  son 
mouvement  la  tige  du  piston.  K  est  une 
tige,  ou  bielle,  qui,  pourvue  d'une  arti- 
culation mobile  à  chacune  de  ses  extré- 
mités, transmet  a  la  manivelle  adaptée  à  l'ar- 
bre de  la  machine  le  mouvement  du  piston, 
et  imprime  à  cet  arbre  un  mouvement  de  ro- 
tation continu.  I  est  une  tige  métallique  qui 
fait  marcher  le  tiroir  MM  ;  par  suite  du  dé- 
placement de  la  plaque  mobile  qui  parcourt 
l'intérieur  de  ce  tiroir,  la  vapeur  trouve  ac- 
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cès  tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  de  la 
tôte  du  piston.  Cette  tige  est  mise  en  moi 
ment  par  l'arbre  de  la  machine  auquel  elle  est 
rattachée.  Dest  le  régulateur  de  Watt  à  force 
centrifuge  ;  à  l'aide  de  la  tige  L  et  du  levier 
coudé  qui  lui  fait  suite,  il  régularise  l'entrée 
de  la  vapeur  dans  le  cylindre  en  dilatant  ou 


Fis.      —  Machine  sans  eondenaeiir  oa  machine  a  haute 


rétrécissant  l'orifice  qui  donne  accès  à  la  va- 
peur. F  est  la  tige  qui  met  en  action  la  pompe 
alimentaire  E,  destinée  à  remplacer  l'eau  de 
la  chaudière  à  mesure  que  celle-ci  disparaît 
en  vapeurs.  Cette  tige,  reliée  à  l'arbre  de  la 
machine, est  mise  en  mouvement  par  cet  arbre, 
et  fait  agir  la  pompe  E,  qui,  puisant  de  l'eau 
froide  dans  un  réservoir  situé  au-dessous,  la 
dirige,  à  l'aide  du  tube  G,  dans  l'intérieur  de 
la  chaudière.  Cette  pompe  alimentaire  peut 
fonctionner  constamment  ou  seulement  d'une 


manière  intermittente.  Si  le  chauffeur  veut 
suspendre  son  action,  il  lui  suffit  d'enlever  la 
clavette  mobile  qui  rattache  les  deux  parties 
de  la  tige,  E,F  ;  le  mouvement  du  piston  de  la 
pompe  est  ainsi  suspendu,  et  la  tige  F  fonc- 
tionne dvide,  c'est-à-dire  agit  sans  transmettre 
son  mouvement  à  la  pompe.  Enfin,  II  est  la 
roue  ou  le  volant  de  la  machine,  qui  a  pour 
fonction  de  régulariser  son  mouvement, 
parce  qu'il  le  répartit  sur  une  masse  consi- 
dérable, éloignée  de  son  centre  d'action. 

Tel  est  le  type  général  de  la  machine  à  va- 
peur dite  sans  condenseur,  ou  d  haute  pres- 
sion. Il  fautajouter  seulement  que  l'on  s'ar- 
range toujours  pour  que  la  vapeur,  avant  de 
se  perdre  dans  l'atmosphère,  vienne  traver- 
ser le  réservoir  d'eau  froide  destinée  à  l'ali- 
mentation de  la  chaudière,  afin  de  profiter 
d'une  partie  de  la  chaleur  emportée  parcelle 
vapeur.  Le  tuyau  qui  rejette  la  vapeur 
hors  de  l'usine,  traverse  donc  l'eau  d'ali- 
mentation, et  l'échauffé.  Lorsque  cette  der- 
nière s'introduit  dans  la  chaudière,  elle 
possède  déjà  une  température  assez  élevée, 
ce  qui  économise  une  partie  du  combustible. 
Cette  disposition,  fort  simple  à  comprendre, 
n'a  pas  été  représentée  sur  la  figure,  pour 
ne  rien  lui  enlever  de  sa  clarté. 

On  a  cru  longtemps,  que  les  machines  à 
haute  pression  étaient  plus  dangereuses  que 
celles  où  la  vapeur  n'agit  qu'à  une  ou  deux 
atmosphères.  Ce  préjugé  existe  encore  dans 
le  public  et  chez  quelques  chefs  d'usine. 
Mais  le  relevé  des  explosions  de  chaudières 
qui  ont  eu  lieu  en  France  et  en  Angleterre,  a 
prouvé  qu'il  est  arrivé  plus  de  sinistres  avec  les 
machines  à  basse  pression  qu'avec  les  autres. 

La  machine  à  haute  pression  est  employée 
avec  grand  avantage  toutes  les  fois  que  l'on 
n'a  besoin  que  d'une  force  motrice  d'une  in- 
tensité médiocre.  La  régularité  de  son  action, 
sa  simplicité  extrême,  son  prix  peu  élevé,  lui 
font  bien  souvent  accorder  la  préférence  sur 
la  machine  à  condensation,  d'un  prix  consi- 
dérable, d'une  installation  souvent  difficile 
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et  qui  exige  un  grand  emplacement  et  une 
source  d'eau  abondante,  pour  suffire  aux  be- 
soins de  la  condensation. 

Ce  genre  de  machine  à  vapeur  n'est  d'un 
emploi  réellement  économique,  relativement 
a  la  machine  à  basse  pression,  que  quand  on 
y  Tait  agir  la  vapeur  avec  détente.  Employée 
sans  détente,  elle  est  d'un  usage  dispendieux. 
Aussi  fait-on  maintenant  toujours  usage  dans 
les  machines  à  haute  pression,  de  la  détente 
de  la  vapeur. 

Les  deux  systèmes  qui  viennent  d'être  dé- 
crits, c'est-à-dire  les  machines  à  haute  pres- 
sion et  à  basse  pression,  sont  loin  de  s'ex- 
clure l'un  l'autre.  On  les  combine  en  effet 
avec  avantage.  On  construit  aujourd'hui, 
un  grand  nombre  de  machines  qui  marchent 
à  haute  pression  et  qui  sont  néanmoins  mu- 
nies d'un  condenseur.  Beaucoup  de  machines 
fixes  employées  dans  les  manufactures,  plu- 
sieurs des  machines  à  vapeur  qui  fonction 
nent  à  bord  des  bateaux  de  rivière,  sont 
établies  dans  ce  double  système. 

Si  l'on  considère  le  mode  d'action  de  la  va- 
peur, on  doit  diviser  les  machines  à  vapeur 
en  machines  à  simple  effet  et  à  double  effet. 

Dans  la  machine  à  simple  effet,  la  vapeur 
n'agit  que  sur  l'une  des  faces  du  piston,  pour 
produire  son  oscillation  ascendante  ;  la  chute 
du  piston  est  déterminée  par  le  poids  de  l'at- 
mosphère s'exerçant  sur  la  surface  supé- 
rieure. Un  balancier  volumineux  et  lourd 
vient  accélérer  la  descente  et  accroître  l'effet 
mécanique. 

Dans  la  machine  à  double  effet,  la  vapeur 
vient  agir  successivement  sur  les  deux  faces 
du  piston  pour  le  soulever  et  l'abaisser  alter- 
nativement. 

Quand  il  ne  s'agit  que  de  produire  un 
mouvement  mécanique  intermittent  et  non 
continu  (tel  est  le  cas  des  pompes  pour  l'élé- 
vation des  eaux  dans  les  mines,  ou  pour  l'a* 
liraentation  du  réservoir  d'eau  des  villes),  c'est 
à  la  machine  à  simple  effet  que  l'on  a  recours. 


Les  machines  du  Cornouailles,  la  pompe  à 
feu  de  Chai  Ilot  (à  Paris),  qui  a  été  reconstruite 
en  1834,  à  peu  près  avec  les  mômes  disposi- 
tions qu'on  lui  avait  données  en  1775,  et  celle 
du  Creusot  qui  sert  à  l'épuisement  des  eaux 
dans  les  mines,  sont  établies  dans  le  sys- 
tème à  simple  effet  de  Watt.  Pour  quel- 
ques outils  employés  dans  les  ateliers  mé- 
caniques, tels  que  les  moutons  à  vapeur,  les 
découpoirs  à  vapeur  de  M.  Cavé,  on  se  sert 
aussi  d'une  machine  à  simple  effet.  On  a 
même  fait  quelques  essais  de  nos  jours,  pour 
revenir  aux  machines  à  simple  effet  dans  les 
appareils  à  vapeur  destinés  à  la  propulsion 
des  bateaux.  M.  Seeward,  de  Londres,  a  ap- 
pliqué à  la  navigation  une  machine  à  simple 
effet  sur  le  navire  à  hélice  the  Wander,  de  la 
force  de  1,000  chevaux,  dont  un  modèle  a 
figuré  à  l'Exposition  universelle  de  Paris  en 
1855.  L'appareil  moteur  était  composé  de 
trois  cylindres  réunis  marchant  à  simple  effet. 
Cependant  cette  tentative  n'a  pas  eu  de  suite. 

Sauf  les  cas  que  nous  venons  de  considérer, 
et  qui  sont  peu  nombreux,  toutes  les  ma- 
chines à  vapeur  employées  dans  l'industrie, 
sont  à  double  effet. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  la  classifi- 
cation des  machines  à  vapeur,  nous  dirons 
que  quand  on  considère  leur  service,  on  les 
divise  en  machines  fixes,  pour  l'usage  des 
ateliers  et  des  usines,  en  machines  de  n«w- 
gation,  en  locomotives  et  locomo  biles. 

PRINCIPAUX  SYSTÈMES,  OU  TYPES,  DB  MACHINES 
A  VAPEUR. 

Après  ce  qui  se  rapporte  à  la  classification 
générale  des  appareils  mécaniques  à  vapeur, 
il  nous  reste  à  passer  en  revue  les  principaux 
systèmes  adoptés  aujourd'hui  pour  leur  cou* 
struction. 

Bien  que  les  formes  que  l'on  donne  au- 
jourd'hui à  la  machine  à  vapeur  varient  à 
l'infini,  on  peut  les  rapporter  à  cinq  types 
principaux  : 
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i°  La  machine  à  un  seul  cylindre  vertical, 
ou  machine  de  Watt  ; 

2°  La  machine  à  double  cylindre  vertical; 

3*  La  machine  à  cylindre  unique  horizon- 
tal; 

4"  La  machine  à  cylindre  oscillant  ; 
5*  La  machine  rotative. 

1°  Machine  à  un  seul  cylindre  vertical. 
—  Cette  machine,  qui  est  tantôt  à  simple, 
tantôt  à  double  effet,  a  été  décrite  avec 
assez  de  détails  dans  le  chapitre  précédent, 
pour  que  nous  n'ayons  pas  à  y  revenir.  C'est 
la  machine  encore  adoptée  de  préférence 
en  Angleterre,  où  elle  est  toujours  le  type 
à  peu  près  exclusif  dans  les  ateliers,  bien 
qu'elle  consomme  beaucoup  de  combustible, 
c'est-à-dire  environ  5  kilogrammes  par 
heure  et  par  force  de  cheval.  A  l'Exposition 
universelle  de  Paris  en  1855,  l'Angleterre 
n'avait  envoyé  qu'une  seule  machine  à  va- 
peur :  c'était  une  machine  verticale  de  Watt, 
due  à  M.  Fairbairn,  l'un  des  constructeurs 
les  plus  célèbres  de  la  Grande-Bretagne,  et 
elle  ne  présentait  pas  la  plus  légère  innova- 
tion. En  France,  où  l'esprit  de  progrès  et  de 
perfectionnement  est  beaucoup  plus  marqué 
que  chez  nos  voisins,  on  abandonne  de  jour 
en  jour  ce  monumental  appareil,  qui,  sans 
doute,  assure  au  mouvement  une  grande  ré- 
gularité, par  le  remarquable  ensemble  établi 
entre  ses  divers  organes,  qui  peut  marcher, 
à  volonté,  à  basse,  à  moyenne  ou  à  haute 
pression,  avec  ou  sans  détente,  avec  ou  sans 
condensation,  mais  qui  a  l'inconvénient  d'être 
extrêmement  volumineux,  d'exiger  un  grand 
emplacement  en  hauteur  et  en  longueur,  de 
renfermer  beaucoup  de  matière,  et  d'être, 
par  conséquent,  lourd  et  d'un  achat  coûteux. 
'  Les  machines  de  Watt,  ou  à  un  seul  cylin- 
dre vertical,  transmettent  le  mouvement  à  un 
arbre  disposé  à  la  partie  supérieure  du  bâti. 
EUesconviennent  surtout  aux  ateliers,  tels  que 
filatures,  ateliers  de  constructions  mécani- 
ques, etc.,  où  l'on  emploie  des  arbres  de 


transmission  fixés  vers  le  plafond,  et  qui  dis- 
tribuent le  mouvement  aux  différents  établis 
répandus  dans  l'atelier.  On  a  vu  représenté 
figure  63  (page  121)  un  beau  type  de  ces  ma- 
chines, qui  a  été  dessiné  sur  place  dans  un 
atelier  de  Paris.  On  donne,  à  Paris,  le  nom  de 
machine  Imhert,  à  ce  genre  de  machine,  du 
nom  du  constructeur  qui  en  a  fabriqué  un 
grand  nombre  sur  ce  modèle. 

Quand,  au  lieu  de  placer  le  balancier  de 
la  machine  de  Watt  à  la  partie  supérieure  du 
bâti,  on  place  ce  balancier,  grâce  à  un  ren- 
voi de  mouvement,  près  du  sol,  ou  pour 
mieux  dire,  sur  la  plaque  de  fondation,  on 
obtient  la  machine  à  balancier  latéral,  qui 
sert,  dans  un  grand  nombre  de  navires  à 
vapeur,  à  mettre  en  action  les  roues  mo- 
trices. 

2-  Machine  de  Wolf,  ou  à  deux  cylindres. 

—  La  machine  de  Wolf,  dont  nous  avons 
donné  page  106  (fig.  54),  la  description  et  la 
figure,  est  d'un  grand  usage  en  France. 
C'est  l'appareil  moteur  de  la  plupart  de  nos 
filatures  et  ateliers  de  tissage.  L'économie 
qui  résulte  de  son  système,  si  commode,  de 
détente,  opéré  dans  un  cylindre  auxiliaire,  et 
la  régularité  de  son  mouvement,  lui  ont  con- 
quis une  juste  faveur  dans  l'industrie  fran- 
çaise. Elle  a  l'avantage  remarquable  d'utili- 
ser la  détente  de  la  vapeur,  tout  en  faisant 
disparaître  les  causes  d'irrégularité  de  mou- 
vement qu'entraîne  l'emploi  de  la  détente. 

Un  constructeur  de  Lille,  M.  Lcgavrian,  a 
récemment  perfectionné  cette  machine,  en 
lui  adjoignant  un  troisième  cylindre,  pour 
pousser  plus  loin  la  détente  de  la  vapeur,  et 
adoucir  encore  le  mouvement.  Une  machine 
ainsi  modifiée ,  et  de  la  force  de  quarante 
chevaux,  figura  à  l'Exposition  universelle 
de  1855. 

3*  Machines  à  cylindre  unique  horizontal, 

—  Les  machines  à  cylindre  unique  disposé 
horizontalement,  sont  les  plus  employées  dans 
notre  industrie;  c'est  la  disposition  aujour- 
d'hui à  la  mode  en  France. 


Digitized  by  Google 


134 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


Avec  les  machines  de  Watt  ou  de  Wolf, 
pourvues  d'un  lourd  volant  et  d'un  énorme 
balancier,  oscillant  autour  de  son  point  d'ap- 
pui, on  a  un  véritable  monument  métal- 
lique architectural,  avec  soubassement,  co- 
lonnes, chapiteaux,  entablement,  etc.  Mais 
cette  masse,  élevée  en  l'air,  est  exposée  à  en- 
traîner le  dérangement  de  l'appareil,  par  le 
bris  d'un  support,  la  flexion  d'une  tige,  l'iné- 
gale corn  possibilité  du  terrain,  etc.  De  là,  la 
nécessité,  outre  le  prix  considérable  de  l'achat 
et  du  premier  établissement  de  cette  machine, 
d'un  soin  et  d'une  surveillance  assidus. 

C'est  pour  parer  à  ces  divers  inconvé- 
nients, que  l'on  a  pris  le  parti,  après  plusieurs 
essais  plus  ou  moins  timides,  de  coucher  ho- 
rizontalement le  cylindre,  qui  avait  toujours 
conservé  jusque-là  sa  position  verticale. 
Cette  disposition  réalise  un  grand  nombre 
d'avantages.  Supérieure  à  la  précédente  sous 
le  rapport  de  la  stabilité,  la  machine  horizon- 
tale s'applique  plus  immédiatement  à  une 
multitude  d'industries.  Elle  supprime  le  mé- 
canisme intermédiaire  pour  la  transmission 
des  mouvements,  et  permet  de  faire  agir  di- 
rectement la  puissance  mécanique  sur  l'outil, 
ou  la  résistance  à  vaincre.  Faciles  à  établir, 
les  machines  horizontales  permettent  à  l'ou- 
vrier de  les  visiter  à  chaque  instant,  et  de  s'as- 
surer de  l'état  de  leurs  différentes  pièces. 
Enfin,  leur  prix  est  peu  élevé,  et  elles  reçoi- 
vent avec  beaucoup  de  facilité  l'adjonction  de 
la  détente  ;  ce  qui  les  rend  très-économiques 
dans  l'emploi  journalier.  Le  seul  reproche 
qu'on  leur  adresse,  c'est  d'occuper  beaucoup 
d'espace  en  longueur,  et  de  ne  pouvoir  se 
prêter  à  la  condensation,  c'est-à-dire  de  mar- 
cher toujours  forcément  à  haute  pression. 

La  figure  69  (page  129),  représente  une 
machine  à  cylindre  horizontal.  B  et  C  sont 
les  deux  capacités  intérieures  du  corps  de 
I>ompe,  A  le  tuyau  d'arrivée  de  vapeur,  D  le 
tiroir,  e  la  tige  du  piston,  conduite  par  deux 
galets,  entre  deux  tringles  parallèles,  E  la 
bielle  articulée  qui  met  eh  action  la  mani- 


velle, et  par  suite  le  volant  V  et  l'arbre  de  la 
machine. 

4 3  Machines  oscillantes.  —  Dans  ce  genre 
de  machines,  qui  diffèrent  essentiellement 
des  précédentes,  on  supprime  la  bielle,  et  l'on 
articule  directement  la  tige  du  piston  à  la 
manivelle  qui  fait  tourner  l'arbre  moteur. 
Pour  rendre  ce  mécanisme  applicable,  il  a 
fallu  donner  de  la  mobilité  au  cylindre  à  va- 
peur lui-même,  afin  que  la  tige  de  son  piston 
pût  toujours  être  dirigée  suivant  son  axe, 
malgré  les  diverses  positions  de  la  manivelle. 
Voici  comment  on  est  parvenu  à  atteindre  ce 
résultat,  qu'il  était  assez  difficile  de  réaliser. 

On  fait  supporter  le  cylindre  A  (fig.  73)  par 
deux  tourillons  E,  autour  desquels  il  oscille,  en 
tournant  tantôt  à  droite,  tan- 
tôt à  gauche.  Pour  que  le 
piston  puisse  toujours  don- 
ner au  cylindre  qu'il  en- 
traîne une  position  conve- 
nable, on  munit  sa  tige  de 
deux  roulettes  F,  F,  glissant 
entre  deux  tringles.  Comme 
les  tourillons  E  sont  les 
seules  parties  du  cylindre 
qui  restent  immobiles  pen- 
dant le  mouvement  conti- 
nuel de  la  machine,  c'est 
par  l'intérieur  de  l'un  d'eux 
que  s'introduit  la  vapeur 
arrivant  de  la  chaudière  ; 
la  vapeur  qui  a  cessé  d'a- 
gir s'échappe  par  le  touril- 
lon opposé.  Les  tiroirs  qui 
sont  destinés  à  distribuer  la  vapeur,  sont  por- 
tés par  le  cylindre,  et  suivent  ses  mouve- 
ments. 

Les  machines  oscillantes,  construites  pour 
la  première  fois  en  Angleterre,  en  1817,  par 
Manby ,  ont  été  importées  en  France  par 
M.  Cavé.  Leur  disposition  est  en  elle-même 
défectueuse,  car  tout  l'effet  de  résistance  s'y 
trouve  supporté  par  deux  tourillons  mobiles, 
tandis  que  la  condition  première  d'une  bonne 
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machine,  c'est  la  solidité  et  l'inébranlable 
fixité  des  points  d'appui.  Aussi  ce  genre  de 
machines  à  vapeur  n'est-il  pas  propre  à  sou- 
tenir de  longues  années  de  travail  ;  il  néces- 
site de  fréquentes  réparations. 

L'avantage  principal  des  machines  oscil- 
lantes réside  dans  leur  peu  de  volume.  Elles 
conviennent  particulièrement  quand  on  est 
limité  par  l'emplacement. 

Depuis  l'année  1840  jusqu'à  l'année  1855, 
on  a  fait  un  assea  grand  emploi  des  machines 
oscillantes,  particulièrement  pour  les  navires 
à  vapeur,  dans  la  vue  de  réduire  l'espace  oc- 
cupé à  bord  du  navire,  par  le  mécanisme  mo- 
teur. Mais  l'usure  extrêmement  prompte  des 
tourillons  mobiles  qui  donnent  accès  à  la  va- 
peur, c'est-à-direde  la  partie  fondamentale  de 
l'appareil,  la  difficulté  de  réparer  ces  avaries, 
enfin  les  obstacles  qu'éprouve  la  vapeur  à 
circuler  dans  les  coudes  et  flexions  du  tuyau 
distributeur,  ont  fait  généralement  aban- 
donner aujourd'hui  ce  genre  de  machines. 

5«  Machines  rotatives.  —  Ces  machines 
sont  fondées  sur  des  principes  très-différents 
de  ceux  que  nous  avons  considérés  jusqu'ici. 
Leur  but,  c'est  de  supprimer  toute  espèce  de 
moyen  de  transmission  entre  la  force  de  la 
vapeur  et  le  point  d'application  de  cette  force. 
Pour  cela,  au  lieu  de  faire  agir  la  vapeur 
dans  un  cylindre  pourvu  d'un  piston,  lequel 
est  muni  «d'une  bielle,  laquelle  agit  ensuite 
sur  un  balancier,  etc.,  on  a  eu  l'idée  de  pla- 
cer tout  l'appareil  moteur  sur  l'arbre  même 
de  la  machine,  do  manière  à  supprimer  tout 
engrenage  et  tout  organe  mécanique  intermé- 
diaire. Voici  comment  on  est  parvenu  à  ce 
résultat. 

Une  sorte  de  tambour  creux  et  divisé  en 
plusieurs  compartiments  qui  communiquent 
entre  eux  par  des  soupapes,  est  porté  sur 
l'arbre  même  de  la  machine,  et  peut,  par 
conséquent,  faire  tourner  cet  arbre,  par  suite 
de  son  propre  mouvement  de  rotation.  La  va- 
peur s'introduit  dans  l'un  des  compartiments 
intérieurs  de  ce  tambour  et  s'écoule  dans  le 


condenseur.  De  nouvelle  vapeur,  arrivant 
ensuite  par  le  même  compartiment,  vient  y 
exercer  sa  pression,  et  cette  pression  n'étant 
plus  contre-balancée,  puisque  le  vide  existe 
dans  le  compartiment  qui  suit,  le  tambour 
reçoit  un  mouvement  de  progression.  Comme 
des  effets  semblables  s'opèrent  au  même  in- 
stant sur  plusieurs  points  du  tambour,  il  ré- 
sulte de  ces  impulsions  réunies  un  mouve- 
ment rapide  et  continu  de  rotation  imprimé 
au  tambour,  qui  se  transmet  nécessairement 
à  l'arbre  de  la  machine  auquel  le  tambour 
est  fixé. 

L'idée  des  machines  rotatives  appartient  à 
James  Watt,  qui  l'a  nettement  formulée  dans 
l'article  5  de  son  premier  brevet.  Un  des  plus 
illustres  mécaniciens  français,  Pecquœur, 
exécuta  le  premier,  une  machine  rotative 
susceptible  d'application. 

Ce  genre  d'appareil  a  beaucoup  frappé, 
à  une  certaine  époque,  l'attention  des  méca- 
niciens. On  voulait  y  voir  le  germe  d'une 
révolution  dans  le  mode  d'emploi  de  la  va- 
peur. Ces  espérances  étaient  exagérées.  Bien 
que  les  machines  rotatives  n'aient  jamais 
reçu  de  véritables  applications  en  grand,  on 
a  pu  constater  qu'elles  ont  l'inconvénient 
très-grave,  de  nécessiter  une  dépense  excessive 
de  combustible.  Elles  consomment,  en  effet, 
de  8  à  10  kilogrammes  de  houille  par  heure 
et  par  force  de  cheval.  Ce  rapport  excède  de 
beaucoup  les  pertes  qu'il  est  raisonnable  de 
tolérer  pour  l'emploi  d'une  machine,  quels 
que  soient  les  avantages  qu'elle  puisse  offrir 
sous  le  rapport  de  sa  simplicité  et  de  son 
utilité  spéciale  pour  un  travail  déter- 
miné. 

Cependant  la  machine  rotative  repose  sur 
un  principe  excellent,  et  il  serait  téméraire 
de  la  condamner  d'une  manière  absolue. 
Quelques  perfectionnements  apportés  à  l'en- 
semble de  ses  dispositions,  l'emploi  de  la  dé- 
tente, des  moyens  plus  faciles  de  construire 
et  d'ajuster  les  pièces  qui  la  composent  et  qui 
exigent  une  grande  précision,  permettraient 
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sans  doute  de  tirer  un  parti  sérieux  de  cet 
appareil. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  en  jetant  un 
coup  d'oeil  rapide  sur  les  principes  qui ,  de 
nos  jours,  règlent,  ou  tendent  de  plus  en  plus 
à  régler,  la  construction  et  l'installation  des 
machines  à  vapeur. 

Le  principe  le  plus  important,  celui  qui 
domine  aujourd'hui  dans  la  construction  de 
ces  appareils,  c'est  d'approprier  chaque  genre 
de  machine  à  l'usage  particulier  qu'elle  doit 
remplir.  Nos  constructeurs  ne  s'attachent  plus 
à  fabriquer,  comme  autrefois,  la  machine  à 
vapeur  d'après  un  type  uniforme  et  commun  ; 
mais,  au  contraire,  à  varier  ses  dispositions  et 
son  mécanisme  suivant  le  travail  spécial  au- 
quel on  la  destine.  Il  y  a  peu  de  temps  encore, 
on  demandait  à  la  même  machine  les  appli- 
cations les  plus  différentes,  et  quelquefois  les 
plus  hétérogènes.  Quel  que  fût  l'usage  au- 
quel elle  était  destinée,  on  la  construisait 
toujours  sur  le  même  type.  Il  en  est  au- 
trement aujourd'hui.  Chaque  branche  d'in- 
dustrie, et  même  chaque  subdivision  de  l'une 
de  ces  branches,  imprime  à  la  machine  à  va- 
peur une  disposition  applicable  au  travail 
spécial  qu'il  s'agitd'eflectuer.  La  vapeur  n'est 
plus  aujourd'hui  qu'un  instrument,  qu'un 
outil,  pour  ainsi  dire,  auquel  on  s'applique  à 
donner  les  formes  les  plus  convenables  à  l'ob- 
jet particulier  qu'il  doit  remplir. 

Un  second  principe  auquel  on  tend  de  plus 
en  plus  à  obéir  aujourd'hui  dans  la  construc- 
tion des  machines  à  vapeur,  c'est  de  se  passer, 
autant  qu'on  le  peut,  de  ces  organes  intermé- 
diaires, destinés  à  transmettre  le  mouvement, 
et  que  l'on  employait  autrefois  sous  tant  de 
formes  différentes.  Les  moyens  de  renvoi 
sont  supprimés  toutes  les  fois  que  cette  sup- 
pression peut  se  faire  sans  nuire  au  jeu  de  la 
machine.  Dans  ce  cas,  c'est  la  tige  même  du 
piston  sortant  du  cylindre  à  vapeur,  qui  est 
employée  comme  agent  direct  du  mouve- 
ment. 


Quelques  exemples  vont  montrer  l'applica- 
tion de  ce  principe.  Dans  la  construction  des 
machines  destinées  à  l'élévation  des  eaux,  on 
se  contente  souvent  aujourd'hui  déplacer  au- 
dessus  de  l'ouverture  du  puits,  un  cylindre  à 
vapeur,  le  couvercle  en  bas;  et  c'est  la  tige 
même  du  piston  qui  imprime,  sans  aucun  in- 
termédiaire, le  mouvement  aux  pompes  qui 
opèrent  l'élévation  des  eaux.  Dans  les  grandes 
usines  destinées  à  l'extraction  et  au  travail  des 
métaux  ,  telles  que  fonderies,  ateliers  de  la- 
minage, etc.,  c'est  la  tringle  même  du  pis- 
ton du  cylindre  à  vapeur,  qui  met  en  mouve- 
ment des  marteaux  pesant  5  à  6,000  kilog. 
On  fait  agir  de  la  même  manière,  une  tige  à 
vapeur  pour  faire  office  de  pilon  et  opérer  la 
pulvérisation  de  diverses  substances.  Les  ma- 
chines soufflantes  utilisent,  suivant  le  même 
procédé,  le  mouvement  direct  de  la  vapeur 
sans  aucun  organe  de  transmission.  C'est  en- 
fin par  le  même  procédé  que  Ton  peut,  à  l'aide 
de  la  tringle  même  du  piston  d'un  cylindre  à 
vapeur,  percer,  couper,  emboutir  le  fer,  le 
cuivre  ou  la  tôle.  En  un  mot,  toutes  les  fois 
qu'il  est  possible  de  supprimer  les  moyens  in- 
termédiaires pour  la  communication  du  mou- 
vement, on  réalise  cette  importante  et  utile 
simplification  de  mécanisme,  auquel  la  va- 
peur, mieux  que  tout  autre  agent  moteur, 
se  prête  avec  facilité. 

Cette  espèce  de  révolution  qui  s'est  opérée 
depuis  quelques  années  dans  la  distribution 
de  la  force  motrice,  cette  intelligente  modifi- 
cation apportée  à  l'emploi  de  la  vapeur,  frap- 
pent les  yeux  quand  on  entre  dans  un  atelier 
de  constructions  mécaniques,  dans  une  usine 
à  fer,  etc.  Dans  ces  usines,  on  voyait  autrefois 
la  force  motrice  concentrée  sur  un  seul  point 
et  produite  par  une  seule  machine  à  vapeur. 
Elle  rayonnait  ensuite  de  là,  en  diverses  direc- 
tions, au  moyen  de  poulies,  de  courroies,  de 
renvois  de  mouvement,  etc.  Cette  disposition 
entraînait  la  perte  de  beaucoup  de  force,  par 
les  frottements  multipliés,  et  obligeait  souvent 
à  faire  mouvoir  une  machine  très-considé- 
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Plg.  74.  —  Le  inoutun  à  vapeur. 


rable  pour  ne  produire  qu'un  effort  très- 
faible,  applicable  à  un  travail  particulier. 
Aujourd'hui ,  au  lieu  d'une  seule  machine 
imprimant,  par  des  transmissions,  le  mouve- 
ment à  tous  les  outils  de  l'atelier,  on  a  autant 
de  petites  machines  que  d'établis  ou  de  grou- 
pes d'outils.  Une  chaudière  unique  envoie 
la  vapeur  qui,  se  divisant  dans  un  grand  nom- 
bre de  tubes  secondaires,  va  porter  à  la  fois  le 
mouvement  et  la  force  en  un  grand  nombre 
de  points  ;  de  telle  sorte  que  l'ouvrier,  en  ou- 
vrant seulement  un  robinet,  a  sous  la  main  la 
puissance  mécanique  dont  il  a  besoin,  sans 
t.  l. 


qu'il  soit  nécessaire  de  recouriraux  courroies, 
aux  embrayages,  etc. 

On  a  pu,  grâce  à  ce  nouveau  système,  appli- 
quer à  chaque  travail  le  type  de  machine 
à  vapeur  qui  lui  est  le  mieux  approprie. 

Un  simple  cylindre  avec  son  piston  placé  de 
haut  en  bas,  suffit  pour  composer  le  mouton 
à  vapeur.  En  tournant  un  robinet  pour  l'ad- 
mission de  la  vapeur,  l'ouvrier,  comme  on  le 
voit  dans  la  figure  74,  qui  représente  le 
mouton  à  vapeur,  élève  à  la  hauteur  néces- 
saire la  lourde  masse  métallique  qui  doit 
faire  office  de  marteau.  Il  la  fait  retomber 
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en  lâchant  dans  l'air,  à  l'aide  d'un  autre  robi- 
net, la  vapeur  qui  remplissait  le  cylindre. 

Le  martelage,  le  cinglage,  le  laminage 
des  fers,  se  font  au  moyen  d'une  machine 
spéciale  appropriée  à  chacune  de  ces  opéra- 
tions. Le  chariot  qui  dirige  les  grosses  pièces 
sous  le  laminoir,  fonctionne  encore  au  moyen 
d'un  simple  cylindre  à  vapeur  disposé  parti- 
culièrement pour  ce  travail. 

Tous  ces  faits  caractérisent  suffisam- 
ment et  font  comprendre  l'espèce  de  ré- 
volution qui  s'est  opérée  depuis  quelque 
temps,  dans  le  mode  d'emploi  de  la  vapeur. 

Un  autre  principe  nouveau,  et  qui  tend  à 
recevoir  plus  d'extension  de  jour  en  jour, 
consiste  dans  l'usage  des  grandes  vitesses.  La 
nécessité,  qui  se  rencontre  si  souvent  dans 
l'industrie,  de  réduire  le  poids  et  les  dimen- 
sions des  machines  motrices,  les  avantages 
que  procure  cette  réduction,  ont  amené  à 
substituer  aux  machines  d'un  grand  volume 
et  d'une  force  considérable,  des  machines 
de  dimensions  plus  faibles,  mais  produisant 
des  mouvements  infiniment  plus  rapides. 
Ainsi,  dans  les  usines  métallurgiques  où  l'on 
fond  les  métaux,  en  faisant  usage  de  courants 
d'air  puissants  dirigés  dans  le  foyer,  au 
lieu  d'employer  des  machines  soufflantes 
marchant  à  un  mètre  par  seconde,  et  qui  exi- 
gent des  cylindres  à  vapeur  et  des  cylindres 
soufflants  de  très-grandes  dimensions,  on  se 
sert  de  cylindres  à  vapeur  plus  petits,  mais 
dans  lesquels  la  vapeur,  affluant  par  de  larges 
orifices  et  agissant  instantanément  sur  le  pis- 
ton, imprime  à  cet  organe  une  vitesse  quin- 
tuple et  décuple  du  cas  précédent. 

Construites  d'après  ce  principe,  les  ma- 
chines à  vapeur  peuvent,  avec  des  dimen- 
sions cinq  ou  six  fois  moindres,  produire 
les  mêmes  effets  mécaniques. 

C'est  le  même  principe  qui  a  conduit  à 
transmettre  l'action  du  moteur  principal  à 
des  arbres  d'un  petit  volume,  qui  prennent 
dès  lors  des  vitesses  considérables.  C'est 
parce  qu'il  permet  de  réaliser  immédiatement 


les  grandes  vitesses,  que  le  système  des  ma- 
chines à  vapeur  rotatives  nous  parait  appelé 
à  un  certain  avenir. 

On  a  donné  le  nom,  assez  significatif,  du 
trotteuses  aux  machines  construites  en  vue 
de  la  production  immédiate  des  grandes  vi- 
tesses. M.  Flaud  construit,  à  Paris,  des  ma- 
chines de  ce  genre,  qui,  produisant  la  force 
de  vingt  chevaux,  n'occupent  pas  plus  de 
place  qu'une  machine  de  deux  à  trois  che- 
vaux. Elles  impriment  au  volant  une  vitesse 
de  deux  cent  cinquante  tours  par  minute. 

Les  machines  dites  trotteuses  ont  l'incon- 
vénient de  s'user  assez  promptement  et  d'être 
peu  économiques,  parce  qu'elles  admettent 
très-difficilement  la  détente  ;  mais  elles  ren- 
dent de  grands  services  aux  industries  spé- 
ciales qui  ont  besoin  de  disposer  d'un  moteur 
puissant  n'occupant  qu'un  très-petit  espace 
et  n'offrant  que  peu  de  masse,  et  par  consé- 
séquent  peu  de  poids. 


CHAPITRE  XIII 

SYSTÈMES  RECENTS  AYANT  POUR  MIT  DR  MODIFIER  I.' EMPLOI 
DR  LA  VAPEUR  COMME  FORCE  MOTRICE.  —  MACHINE  A 
VAPEURS  COMBINEES  OU  MACHINE  A  ÉTHER.— MACHINE 
A  AIR  CHAUD  OU  MACHINE  ERICSSON.  -  MACHINE  A 
VAPEUR  RÉGÉNÉRÉE.  —  MACHINE  A  VAPEUR  SURCHAUF- 
FÉE. —  THÉORIE  MECANIQUE  DE  LA  CHALEUR. 


Pour  terminer  cette  notice,  nous  devons  si- 
gnaler des  travaux  tout  à  fait  contemporains, 
qui  tendent  à  opérer  une  véritable  révolution 
dans  le  système  général  des  machines  à  va- 
peur. L'Exposition  universelle  de  1862  a 
fait  connaître  les  résultats  de  cette  tendance 
de  la  science  actuelle  à  produire  des  sys- 
tèmes de  machines  fondés  sur  des  principes 
tout  nouveaux,  et  qui,  dans  un  intervalle 
plus  ou  moins  éloigné,  amèneront  peut-être 
un  changement  radical  dans  le  mode  d'em- 
ploi de  la  vapeur.  Nous  ne  signalerons  qu'en 
peu  de  mots  ces  dispositions  nouvelles,  qui 
sont  aujourd'hui  plutôt  à  l'état  d'étude  qu'à 
celui  d'exécution. 
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11  est  manifeste  qu'une  quantité  énorme  de 
calorique  se  perd  dans  les  machines  actuelles. 
Dans  les  machines  à  haute  pression,  la  va- 
peur qui  est  rejetée  dans  l'air  après  avoir 
produit  son  effort  mécanique,  emporte  une 
grande  quantité  de  chaleur,  qui,  de  cette 
manière,  n'est  point  utilisée.  La  même  perte 
existe  dans  les  machines  à  condenseur,  par 
la  vapeur  qui  se  liquéfie  dans  l'eau  du  con- 
denseur, et  cède  à  cette  eau  son  calorique, 
lequel  est  ainsi  perdu. 

C'est  pour  remédier  à  ces  pertes  considéra- 
bles de  chaleur,  et  par  conséquent,  de  com- 
bustible, que  les  physiciens  et  les  construc- 
teurs de  nos  jours  ont .  imaginé  différents 
systèmes,  que  l'on  peut  classer  comme  il 
suit  : 

1°  Les  machines  à  vapeurs  combinées,  c'est- 
à-dire  celles  dans  lesquelles  le  calorique  de  la 
vapeur  qui  est  perdue  dans  les  machines 
actuelles,  est  employé  à  volatiliser  un  liquide, 
tel  que  l'éthersulfurique,ou  le  chloroforme, 
dont  la  vapeur,  dirigée  sous  le  piston  d'un 
second  cylindre,  accolé  au  cylindre  principal, 
vient  exercer  un  effort  mécanique,  et  ajouter 
ainsi  son  action  à  celle  de  la  vapeur  d'eau. 

Bans  la  machine  à  éther,  imaginée  et 
construite  par  M.  Du  Tremblay,  la  va- 
peur à  haute  pression,  en  sortant  d'un 
premier  cylindre  où  elle  a  exercé,  avec 
détente,  son  action  sur  le  piston,  traverse  un 
grand  nombre  de  petits  tubes  métalliques 
placés  dans  une  botte  de  métal,  qui  renferme 
une  certaine  quantité  d'éther  sulfurique.  A 
l'intérieur  de  ces  tubes,  la  vapeur  d'eau  se 
refroidit,  se  condense  et  retourne  à  la  chau- 
dière, qui  se  trouve  ainsi  alimentée,  à  partir 
de  ce  moment,  avec  de  l'eau  distillée.  Cette 
circonstance,  pour  le  dire  en  passant,  est  déjà 
fort  avantageuse,  puisqu'elle  empêche  les 
incrustations  terreuses  qui  se  font  à  l'inté- 
rieur des  générateurs  alimentés  avec  de  l'eau 
ordinaire,  et  qu'elle  diminue  l'abondance  des 
dépôts  de  sel  qui  se  font  dans  les  chaudières 
alimentées  avec  l'eau  de  la  mer. 
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Échauffé  par  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau,  l'éther  contenu  dans  les  petits  tubes  mé- 
talliques, entre  en  ébulli lion ,  et  sa  vapeu r  passe 
dans  un  second  cylindre,  dont  elle  met  en 
mouvement  le  piston,  à  la  manière  ordinaire. 
La  condensation  de  la  vapeur  d'éther  s'opère 
en  dirigeant  cette  vapeur  à  travers  plusieurs 
petits  tubes  placés  dans  une  boite  métallique, 
traversée  incessamment  par  un  courant  d'eau 
froide.  Revenu  à  l'état  liquide,  l'éther  est 
ensuite  repris  par  une  pompe,  qui  le  ra- 
mène au  vaporisateur,  d'où  il  doit  être  de 
nouveau  volatilisé  par  la  chaleur  provenant 
de  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  de 
la  machine,  et  ainsi  de  suite. 

On  assure  avoir  constaté,  avec  la  machine 
à  éther,  de  M.  Du  Tremblay,  une  réduction 
de  SO  pour  400  sur  le  combustible,  pour  pro- 
duire le  même  effet  qu'une  machine  ordi- 
naire à  haute  pression  et  à  condenseur. 

La  machine  à  vapeur  d'éther,  que  l'on 
désigne  quelquefois  sous  le  nom  impropre 
de  machine  à  vapeurs  combinées,  est  sortie 
du  domaine  de  la  théorie,  pour  entrer 
dans  celui  de  la  pratique.  Quatre  navires 
à  vapeur,  consacrés  à  un  service  régulier 
des  transports  de  Marseille  à  Alger  et  Oran, 
ont  été  pourvus  de  machines  à  vapeur  dans 
le  système  Du  Tremblay.  Ces  quatre  navires 
appartiennent  à  la  société  Armand  Touache 
frères  et  compagnie.  L'un,  le  Du  Tremblay, 
est  de  la  force  de  70  chevaux.  Le  Kabyle, 
le  Brésil  et  la  France  sont  de  350  chevaux. 
—  Il  existe  à  Lyon,  à  la  cristallerie  de  M.  Bil- 
laz,  une  machine  à  vapeur  d'éther,  de  la 
force  de  50  chevaux.  En  Alsace,  M.  Stehélin, 
constructeur  à  Bittschwiller ,  a  fait  usage 
d'une  machine  du  même  genre,  de  la  force 
de  50  chevaux.— A  Black wall,  en  Angleterre, 
on  a  construit  un  navire  du  port  de  1200  ton- 
neaux, rOrinocco,  .dont  les  machines  appar- 
tenaient au  système  à  éther.  —  Enfin  la  com- 
pagnie franco  -  américaine  Gauthier  frères, 
de  Lyon,  a  appliqué  le  même  système  au 
Jacquart,  navire  de  la  force  de  600  chovuux, 
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qui  a  fait,  pendant  quelque  temps,  le  service 
du  llavre  à  New- York. 

La  vapeur  d'éther,  employée  comme  force 
motrice,  présente  pourtant  de  graves  dangers, 
en  raison  de  son  inflammabUité.  Cette  cir- 
constance nous  paraît  de  nature  à  empêcher 
son  adoption  définitive,  surtout  dans  la  navi- 
gation maritime.  C'est  donc  avec  raison  que 
Ton  a  proposé  de  substituer  à  l'éther,  le  chlo- 
roforme, composé  non  inflammable,  et  qui 
jouit  d'une  force  élastique  supérieure  encore 
à  celle  de  l'éther. 

M.  Lafont,  officier  de  notre  marine  impé- 
riale, a  eu  le  mérite  d'employer,  dans  une 
machine  de  ce  genre,  le  chloroforme,  que 
M.  Du  Tremblay  avait  d'ailleurs  lui-même 
recommandé  pour  cet  usage.  La  machine 
à  chloroforme  de  M.  Lafont,  d'une  force  de 
20  chevaux,  a  fonctionné  pendant  quatre 
ans,  pour  les  travaux  du  port  de  Lorient. 
A  la  suite  des  résultats  satisfaisants  con- 
statés pendant  ce  long  service,  le  gouverne- 
ment a  fait  établir,  à  titre  d'essai,  un  appareil 
tout  semblable  à  bord  du  navire  le  Galilée, 
de  la  force  de  125  chevaux. 

Un  mécanicien  français,  M.  Tissot,  a  mo- 
difié les  machines  à  vapeur  d  ether,  en  sup- 
primant la  vapeur  d'eau,  et  faisant  unique- 
ment usage  d'éther  sulfurique,  additionné  de 
2  pour  100  d'une  huile  essentielle.  Ce  mé- 
lange parait  préférable  à  l'éther  pur,  en  ce 
qu'il  n'attaque  pas,  comme  le  fait  l'éther,  les 
pièces  métalliques;  ce  qui  finit,  à  la  longue, 
par  occasionner  des  fuites,  toujours  dan- 
gereuses avec  un  liquide  aussi  inflammable 
que  l'éther. 

M.  Tissot  a  établi  cette  machine  à  vapeur 
d'éther  dans  une  brasserie  de  Lyon,  où  elle 
a  fonctionné,  selon  lui,  avec  avantage  (1). 

Nous  sommes  fort  peu  partisan  de  toute 
machine  de  ce  genre,  dans  laquelle  on  fait 
usage,  non  loin  d'un  foyer,  d'un  liquide 
éminemment  volatil  et  éminemment  inflam- 

(1)  Voir  notre  Annie  scientifique  et  industrielle,  3'an- 
ùtc,  page  07. 


mable.  Nous  répétons  avec  le  rat  de  la 
fable  : 

Ce  bloc  éthMté  ne  me  dit  rien  qui  vaille  t 

11  est  arrivé,  du  reste,  qu'un  des  paque- 
bots pourvus  d'une  machine  d  vapeurs  com- 
binées ,  c'est-à-dire  à  vapeur  d'eau  et  d'éther, 
s'est  embrasé  en  pleine  mer,  par  suite  de 
l'inflammation  de  l'éther.  Cet  accident,  qu'il 
était  facile  de  prévoir,  en  dit  plus  que  tous 
les  raisonnements  du  monde. 

11  y  a  mieux  à  faire,  il  nous  semble,  pour 
éviter  les  pertes  de  calorique  des  machines  à 
vapeur  ordinaires,  que  d'avoir  recours  à  une 
vapeur  inflammable,  comme  l'éther  sulfu- 
rique. Nous  croyons  que  les  machines  à 
vapeur  d'éther,  ou  à  vapeurs  combinées,  ont 
fait  leur  temps. 

2»  Les  machines  à  air  chaud.  C'est  à  celte 
catégorie  qu'appartient  la  machine  Ericsson 
dont  il  a  été  si  souvent  question  depuis  185  2, 
dans  les  journaux  américains  et  français. 

Dans  l'appareil  qu'il  a  construit,  M.  Erics- 
son supprime  complètement  la  vapeur  d'eau, 
qu'il  remplace  par  de  l'air,  alternativement 
échauffé  et  refroidi.  La  dilatation  et  la  con- 
traction successive  qu'éprouve  une  masse 
d'air,  contenue  dans  un  espace  limité,  par 
suite  de  l'addition  et  de  la  soustraction  du 
calorique  à  cette  masse  d'air,  telle  est  la 
source  de  la  puissance  mécanique  qui  se 
trouve  mise  en  jeu  dans  la  machine  Ericsson, 
dont  voici  les  dispositions  générales. 

Un  grand  nombre  de  toiles  métalliques,  à 
mailles  très-serrées,  sont  chauffées  jusqu'à  la 
température  de  250  degrés.  Une  masse  d'air 
froid  traversant  rapidement  ces  toiles  métal- 
liques, s'y  échauffe  instantanément,  et  se  di- 
late aussitôt.  L'impulsion  produite  par  la  di- 
latation de  cet  air,  est  mise  à  profit  pour  agir 
sur  un  piston,  lequel  joue  dans  un  corps  de 
pompe.  Après  avoir  produit  ce  premier  effet, 
la  même  masse  d'air  repasse  à  travers  les 
mêmes  toiles  métalliques.  Dans  ce  retour,  le 
métal  reprend  à  l'air  la  chaleur  qu'il  lui  avait 
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un  moment  communiquée;  de  telle  manière 
qu'en  sortant  de  cette  partie  de  l'appareil, 
l'air  est  presque  aussi  froid  qu'à  son  premier 
départ.  C'est  la  répétition  de  ces  effets  de  di- 
latation et  de  contraction  alternatives  de  l'air 
échauffé  et  refroidi  qui  détermine  le  jeu  de 
l'appareil  moteur. 

On  voit  représentée  (fig.  7J5)  la  première 
machine  à  air  chaud  que  M.  Ericsson  ait  cons- 
truite, et  qui  a  fonctionné  dans  plusieurs  ate- 
liers. 


Plg.  7S.  —  Machine  à  air  chaud  d"Éric«$on. 

A  est  un  large  piston  rempli,  à  l'intérieur, 
d'argile  et  de  poudre  de  charbon,  matières 
peu  conductrices  de  la  chaleur.  Ce  piston 
parcourt  à  frottement  le  cylindre  B,  lequel 
est  en  libre  communication  avec  l'air  extérieur 
grâce  aux  ouvertures  a,  a.  C  est  un  second 
piston  plus  petit,  rattaché  au  premier  par  les 
tiges  de  fer  d,  d.  Ce  second  piston  se  meut 
dans  le  cylindre  D ,  lequel  communique , 
comme^  le  premier,  avec  l'atmosphère  par 
les  ouvertures  a,  a.  Le  piston  C,  au  moyen  de 


la  tige  E,  s'articule  avec  le  balancier  de  la 
machine,  qui  n'est  pas  représenté  sur  lafigure. 
F  est  un  vaste  réservoir  d'air  comprimé.  Le 
cylindre  D  communique  d'une  part  avec  l'at- 
mosphère par  la  soupape  c,  qui  s'ouvre  de 
haut  en  bas,  et  d'autre  part,  avec  le  réservoir 
F,  par  la  soupape  e,  qui  s'ouvre  de  basen  haut. 
G  est  un  assemblage  de  toiles  métalliques  ser- 
rées les  unes  contre  les  autres.  L'air  com- 
primé dans  le  réservoir  F  se  rend  dans  le  cy- 
lindre B,  grâce  à  un  large  tube  de  commu- 
nication, en  passant  au  travers  de  ces 
toiles  métalliques. 

Quand  la  soupape  b  est  fermée, 
et  la  soupape  f  ouverte,  l'air  con- 
tenu dans  le  cylindre  B  peut  s'é- 
chapper dans  l'atmosphère  en  tra- 
versant les  toiles  métalliques  G,  l'ou- 
verture de  la  soupape  f  et  le  tuyau 
de  dégagement  g. 

H  est  le  foyer,  placé  sous  le  cy- 
lindre B.  La  flamme  qui  s'en  échappe, 
circule  dans  un  espace  vide  ménagé 
autour  de  la  partie  inférieure  de  ce 
cylindre,  avant  de  se  rendre  dans  la 
cheminée. 

Expliquons  maintenant  la  marche 
de  l'air  chaud  et  la  manière  dont  se 
produit  l'effet  moteur. 

La  soupape  b  étant  ouverte,  et  la 
soupape  f  fermée,  l'air  comprimé  du 
réservoir  F  se  rend  dans  le  cylindre 
B,  en  traversant  l'assemblage  G  de 
toiles  métalliques,  que  la  proximité 
du  foyer  maintient  à  une  haute  tempéra- 
ture. Il  s'échauffe  d'abord  en  traversant  ces 
toiles  métalliques,  mais  il  s'échauffe  surtout 
à  l'intérieur  du  cylindre  B,  qui  reçoit  l'ac- 
tion du  foyer.  Par  la  dilatation  de  l'air,  le 
piston  A  s'élève  dans  le  cylindre  BC,  faisant 
monter  en  même  temps  que  lui  le  piston  C. 
L'air  tenu  au-dessus  du  second  piston  C,  et 
qui  s'y  est  précédemment  introduit  par  la  sou- 
pape c,  est  comprimé,  et,  soulevant  la  soupape 
e,  passe  dans  le  réservoir  F.  Ce  réservoir  F 
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perd  donc  d'un  côte  une  portion  de  l'air  qu'il 
renfermait,  et  d'un  autre  côté  en  gagne  une 
quantité  égale,  ce  qui  entretient  à  son  inté- 
rieur une  pression  constante. 

Lorsque  les  deux  pistons  À  et  C  se  sont 
ainsi  élevés  jusqu'à  l'extrémité  de  leur  course, 
la  soupape  b  se  ferme  et  la  soupape  f  s'ouvre . 
L'air  contenu  au-dessous  du  piston  A,  peut 
donc  s'échapper  dans  l'atmosphère,  en  tra- 
versant les  toiles  métalliques  G,  en  sens  opposé 
à  celui  dans  lequel  il  les  avait  traversées  pré- 
cédemment. Alors  les  pistons  A,  C,  redescen- 
dent, en  vertu  de  leur  propre  poids,  ou  par 
l'action  d'un  contre-poids  disposé  dans  ce  but. 
En  même  temps  la  soupape  e  se  ferme  et  la 
soupape  c  s'ouvre,  de  sorte  que  le  haut  du 
cylindre  D  se  remplit  d'air  atmosphérique 
venant  par  cette  dernière  soupape.  Lorsque 
les  pistons  A  et  C  sont  arrivés  au  bas  de  leur 
course,  la  soupape  /  se  ferme,  la  soupape  b 
s'ouvre,  et  le  jeu  de  la  machine  recommence 
comme  précédemment. 

Cette  machine  est  donc  à  simple  effet.  La 
force  élastique  de  l'air  ne  sert  qu'à  pousser 
les  pistons  et  la  tige  E  de  bas  en  haut  ;  elle 
ne  contribue  en  aucune  manière  à  les  faire 
redescendre.  Les  pistons  remontent  par  leur 
propre  poids,  comme  dans  l'ancienne  ma- 
chine de  Newcomen  ou  dans  la  machine  à 
vapeur  à  simple  effet.  Seulement,  comme  on 
dispose  deux  machines  de  ce  genre,  pour 
agir  alternativement  aux  deux  extrémités 
d'un  même  balancier,  l'effet  produit  est  le 
même  que  si  l'on  employait  une  machine  à 
double  effet  agissant  sur  un  seul  balancier. 

Voilà  la  première  machine  à  air  chaud  que 
M.  Ericsson  ait  construite.  Elle  ne  réalisa  pas 
l'économie  de  combustible  qu'on  en  attendait. 
En  outre  les  toiles  métalliques  destinées  à 
reprendre  à  l'air  sortant  une  partie  de  la  cha- 
leur qu'il  renferme,  ne  donnèrent  pas  les  ré- 
sultats qu'on  avait  espérés.  Aussi,  M.  Ericsson 
a-t-il  supprimé  ces  toiles  métalliques  dans 
ses  nouvelles  machines  à  air  chaud. 

On  a  installé,  de  1855  à  1860,  sur  des 


navires  américains,  quelques  machines  Erics- 
son; mais  leur  usage  n'ayant  pas  répondu  à 
l'attente  générale,  la  marine  américaine  n'a 
pas  tardé  à  les  abandonner. 

La  machine  Ericsson  a  eu  plus  de  succès 
dans  les  ateliers  des  manufactures,  surtout 
pour  ceux  de  la  petite  fabrication.  Plusieurs 
de  ces  machines  ont  fonctionné , ou  fonctionnent 
aujourd'hui,  dans  de  petites  manufactures 
d'Amérique,  d'Angleterre  et  d'Allemagne; 
mais  on  n'en  a  vu  aucune  en  France  jusqu'à 
ce  jour. 

Des  constructeurs  anglais,  M.  James  Na- 
pier  et  MM.  Tawcett  et  Preston,  les  fabri- 
quent d'une  manière  courante.  On  les  a 
simplifiées  et  agencées  dans  leurs  organes 
de  transmission  d'une  manière  nouvelle  et 
ingénieuse  ;  de  sorte  qu'elles  peuvent  rendre 
de  bons  services  dans  les  petites  usines,  sur- 
tout dans  celles  qui  n'ont  pas  besoin  de  force 
motrice  d'une  manière  continue,  ou  qui  sont 
établies  dans  des  conditions  telles  que  l'ins- 
tallation d'une  machine  à  vapeur  avec  des . 
chaudières,  y  serait  impossible  ou  très-diffi- 
cile. 

La  suppression  de  la  chaudière  et  l'impos- 
sibilité absolue  de  toute  explosion,  rendent 
la  machine  Ericsson  intéressante  à  plus  d'un 
titre.  Malheureusement,  ses  organes  sont 
trop  nombreux  et  trop  délicats.  Son  entretien 
doit  donc  exiger  des  soins  assidus  et  dispen- 
dieux. 

A  côté  de  la  machine  Ericsson  vient  se 
placer  la  machine  à  air  chaud  de  M.  Fran- 
chot,  dont  l'inventeur  n'a  encore  exé- 
cuté aucun  modèle  de  grande  dimension, 
mais  dont  il  a  poursuivi  l'idée  pendant  un 
très-grand  nombre  d'années,  avec  autant  de 
persévérance  que  de  talent. 

Depuis  l'année  1840,  en  effet,  M.  Franchot 
avait  indiqué  le  parti  avantageux  que  l'on  peut 
retirer  des  toiles  métalliques,  pour  la  cons- 
truction de  machines  motrices  à  air  chaud. 

Voici  quelles  sont  les  dispositions  princi- 
pales de  la  machine  à  air  chaud  de  M.  Fran- 
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chot,  qui  constitue  une  excellente  expression 
pratique  des  moyens  par  lesquels  on  peut 
appliquer  au  travail  mécanique  les  gaz  ou 
les  vapeurs  alternativement  échauffés  ou  re- 
froidis. 

Cette  machine  se  compose  de  quatre  cy- 
lindres dont  le  has  est  chauffé  par  un 
foyer,  et  la  partie  supérieure  maintenue  à 
une  température  peu  élevée.  Les  deux  capa- 
cités, chaude  et  froide,  sont  séparées  par  un 
piston,  qui  joue  en  même  temps  le  rôle  de  dé- 
placeur. Les  quatre  cylindres  forment  une 
série  circulaire,  dans  laquelle  le  bas  de  cha- 
cun est  en  communication  permanente  avec 
le  haut  du  suivant,  au  moyen  d'un  canal  qui 
renferme  des  toiles  ou  lames  métalliques  pré- 
sentant une  très-grande  surface.  Le  système 
entier  se  compose  donc  de  quatre  masses  d'air 
isolées  par  les  pistons  déplaceurs.  Chacune  de 
ces  masses  d'air  va  et  vient  entre  les  capacités 
chaude  et  froide,  qui  communiquent  entre 
elles.  Dans  ces  passages,  l'air  abandonne  et 
reprend  alternativement  de  la  chaleur  aux 
toiles  métalliques,  dont  il  touche  la  surface 
étendue,  et  dont  la  température  décroît  gra- 
duellement d'un  bout  du  canal  à  l'autre. 

Ces  variations  alternatives  de  température, 
qui  provoquent  nécessairement  des  contrac- 
tions et  des  dilatations  dans  le  volume  de  l'air 
emprisonné,  donnent  lieu  à  un  travail  moteur 
continu,  lequel  est  transmis  à  un  arbre  tour- 
nant, parles  tiges  des  pistons  déplaceurs,  par 
des  bielles  et  des  manivelles  convenablement 
disposées.  La  puissance  de  cette  machine, 
pour  des  dimensions  d'ailleurs  égales,  est 
susceptible  de  varier,  si  l'on  fait  usage  d'un 
air  plus  ou  moins  comprimé. 

Une  machine  à  air  chaud,  construite  et  très 
patiemment  perfectionnée,  par  M.  Pascal  de 
Lyon,  et  que  l'on  connaît  sous  le  nom  de 
machine  Pascal,  a  donné  d'excellents  résul- 
tats économiques,  à  côté  d'énormes  embarras 
pratiques. 

A  l'Exposition  universelle  de  Londres,  en 
4862,  ou  remarqua  une  machine  à  air  chaud 
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de  II.  Wilcox,  dans  laquelle  le  régénérateur 
à  toiles  métalliques  d' Ericsson  était  remplacé 
par  une  sériede canaux,  formés  pardes  feuilles 
de  tôle  ondulée;  et  une  autre  machine,  de 
M.  La u bercau,  exposée  par  M.  Schwartzkopf, 
de  Berlin,  laquelle  offrait  aussi  une  construc- 
tion particulière. 

Nous  représentons  ici  (fig.  76),  mais  seu- 
lement afin  de  donner  une  idée  générale  de 
la  forme  et  de  la  disposition  d'une  maehine  à 
air  chaud,  un  modèle,  qui  a  fonctionné  à  litre 
d'essai,  daus  un  atelier  de  Paris.  A  est  le  four- 
neau, B  le  cylindre,  daus  lequel  l'air  exté- 
rieur vient  s'échauffer  par  le  rayonnement 
du  foyer  ;  B,  le  petit  cylindre  dans  lequel  l'air 
échauffé  s'introduit,  et  qui,  par  l'effet  de 
soupapes  convenablement  placées,  met  en 
action  la  tige  D  du  pistou,  et  par  suite  le 
volant  E,  et  l'arbre  de  la  machine. 


Fig.  "6.  —  Modèle  de  machine  4  air  chaud. 

Uestasscz  difficile  de  prévoir  l'avenir  qui  est 
réservé  aux  machines  à  air  chaud.  Il  y  a,  en 
effet,  dans  l'emploi,  comme  moteur,  d'un 
gaz  échaulïé,  substitué  à  l'action  de  la  va- 
peur d'eau,  divers  inconvénients  spéciaux, 
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différentes  difficultés  pratiques,  que  nous  al- 
lons énumérer. 

On  ne  peut  communiquer  à  l'air  chaud  une 
pression  considérable  nécessaire  pour  pro- 
duire un  grand  effet  mécanique,  sans  porter 
cet  air  à  une  température  extrêmementélevée. 
Or,  à  ces  températures,  aucune  pièce  mé- 
tallique ne  peut  longtemps  résister.  Les  sur- 
faces métalliques  s'oxydent  et  se  détériorent  ; 
aucun  frottement  n'est  plus  possible  à  ces 
degrés  extrêmes  de  température.  Les  tiroirs 
qui  servent  à  l'introduction  et  à  la  distribu- 
tion de  l'air  chaud,  se  déforment;  les  garni- 
tures se  brûlent  ;  les  segments  du  piston  se 
soudent;  les  huiles  qui  lubréfient  les  rouages, 
distillent  ou  se  décomposent.  En  un  mot,  ces 
températures  élevées  font  une  guerre  inces- 
sante à  tout  organe  mécanique. 

La  vapeur  d'eau  employée  dans  les  ma- 
chines ordinaires  (qu'on  le  remarque  bien, 
car  c'est  là  un  de  ses  plus  précieux  avantages) 
n'exerce  aucune  action  destructive  de  ce  genre 
sur  les  organes  des  machines.  Sa  tempéra- 
ture n'atteint  jamais  plus  de  I50àt70°,  dans 
les  machines  où  elle  agit  avec  les  plus  éner- 
giques pressions.  Bien  plus,  dans  toutes  les 
machines  à  vapeur,  quelle  que  soit  la  tension 
de  l'agent  moteur,  l'eau  qui  est  entraînée  avec 
la  vapeur,  à  l'état  globulaire  ou  par  simple 
projection,  vient  sans  cesse  lubrifier  les  sur- 
faces métalliques.  Elle  émulsionne  les  huiles 
qui  graissent  les  rouages,  et  ne  fait  qu'adoucir 
leur  jeu.  En  même  temps,  elle  les  refroidit 
constamment,  par  son  évaporation,  et  laisse 
aux  garnitures  toute  leur  élasticité. 

Le  défaut  que  nous  venons  de  signaler  est 
fondamental,  et  sera  toujours  l'obstacle  le 
plus  sérieux,  irrémédiable  peut-être,  au  dé- 
veloppement des  machincsà  air  chaud,  quelles 
que  soient  leurs  dispositions  secondaires. 

Voici  maintenant  des  difficultés  d'un  autre 
ordre. 

L'air,  étant  mauvais  conducteur  de  la  cha- 
leur, est  très-hut  à  s'échauffer,  et  très-lent  à 
se  refroidir,  une  fois  chaud.  Il  est  presque 


I  impossible  de  l'échauffer  à  travers  les  parois 
d'un  récipient,  et  le  meilleur  parti  à  prendre, 
c'est  de  le  chauffer,  non  à  travers  les  parois 
d'un  récipient,  comme  dans  la  machine  Erics- 
son, mais  en  le  faisant  passer  directement 
sur  le  combustible  en  ignition,  ainsi  qu'on  le 
fait  dans  la  machine  Pascal  de  Lyon. 

Mais,  en  raison  de  sa  mauvaise  conductibi- 
lité, l'air,  une  fois  chaud,  se  refroidit  lente- 
ment. La  condensation  nécessaire  pour  pro- 
duire l'effet  moteur,  se  fait  donc  avec  lenteur 
et  difficulté.  Delànatt  ce  que  l'on  a  appelé 
Y  équilibre  de  température,  c'est-à-dire  qu'a- 
près un  certain  temps  de  fonctionnement,  les 
régénérateurs,  les  toiles  métalliques,  le  cylin- 
dre régénérateur,  et  tous  les  autres  organos 
qu'on  tenterait  d'introduire  comme  intermé- 
diaires, tout  arrive  à  la  même  température. 
Par  suite,  la  pression  étant  égale  à  la  contre- 
pression,  le  piston  moteur  s'arrête. 

Disons  enfin,  que  l'air  chaud  ne  pourrait 
servir  avec  efficacité  comme  moteur  dans  les 
machines  qui  doivent  alternativement  s'ar- 
rêter et  se  mettre  en  action.  Les  machines 
à  air  chaud  sont  très-longues  à  mettre  en 
train.  Il  faudrait,  pour  ainsi  dire,  pouvoir 
installer  à  côté  d'une  machine  à  air  chaud, 
un  moteur  à  eau,  d'une  puissance  capable 
de  mettre  en  mouvement  par  lui-même,  la 
pompe  à  air  de  la  machine  à  air  chaud. 

Ces  considérations  montrent  qu'il  existe 
des  difficultés  bien  graves  dans  l'emploi  de 
l'air  chaud  comme  moteur.  Nous  ne  voulons 
pas  nier,  assurément,  que  ce  problème,  si 
important  au  point  de  vue  de  l'économie  et 
de  la  sécurité,  soit  jamais  réalisé  ;  nous  avons 
seulement  voulu  mettre  en  relief  les  diffi- 
cultés essentielles  de  la  question,  au  double 
point  de  vue  théorique  et  pratique. 

3*  Les  machines  à  vapeur  régénérée.  —  Au 
lieu  d'échauffer  et  de  refroidir  alternative- 
ment une  même  masse  d'air,  on  peut,  abor- 
dant le  problème  par  un  autre  moyen,  ré- 
chauffer la  vapeur  qui  sort  du  cylindre  après 
avoir  exercé  son  action  sur  le  piston,  et  la 
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Fig.  77.  —  Modèle  d'une  machine  à  nir 
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renvoyer  ensuite  dans  ce  même  cylindre.  Au 
lieu  de  laisser  perdre  la  vapeur  dans  l'air  ou 
dans  lu  condenseur,  on  peut  lui  restituer,  au 
moyen  d'un  foyer,  lachaleurqu'elle  aperdue, 
de  manière  à  la  ramener  à  la  tension  qu'elle 
possédait  lorsqu'elle  opérait  dans  le  cylindre 
le  refoulement  du  piston. 

La  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau 
croit  rapidement  avec  la  température;  de 
telle  sorte  que  lorsqu'elle  est  portée  au- 
dessus  de  100  degrés,  elle  n'a  plus  besoin 
que  d'un  petit  nombre  de  degrés  de  chaleur 
pour  acquérir  une  tension  très-considéra- 
ble. On  réaliserait  donc  une  grande  écono- 
mie si  l'on  pouvait  conserver  toujours  dans 
une  machine,  la  même  vapeur,  en  lui  res- 
tituant le  calorique  qu'elle  a  perdu  après  cha- 
que coup  de  piston,  c'est-à-dire  en  la  rendant 
propre  à  recommencer  continuellement  le 
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cliauJ  a  cylindre»  moteur*  horizontaux. 

même  effet.  C'esten  cela  que  réside  le  principe 
dosnouvellesmachinesà  vapeur  dite  régénérée. 

La  pensée  de  restituer  à  la  vapeur  le  calo- 
rique qu'elle  a  perdu  pendant  qu'elle  exer- 
çait sur  le  piston  son  action  mécanique,  préoc- 
cupe depuis  bien  longtemps  les  physiciens. 
C'est  sur  un  principe  tout  à  fait  analogue  que 
Montgolfier,  à  la  fin  du  dernier  siècle,  avait 
essayé  de  construire  une  machine  qu'il  dési- 
gnait sous  le  nom  de  pyrobélier.  Un  volume 
d'air  limité  était  dilaté  par  l'action  de  la 
chaleur.  Par  sa  pression,  cet  air  dilaté  soule- 
vait une  colonne  d'eau.  On  rendait  ensuite  à 
cette  même  masse  d'air  refroidie  le  calorique 
qu'elle  avait  perdu.  De  nouveau  dilatée  par 
la  chaleur,  elle  soulevait  encore  la  colonne 
d'eau,  et  ainsi  indéfiniment. 

En  1806,  Joseph  Niepce,  le  créateur  de  la 
photographie,  avait  construit,  avec  l'aide  de 
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son  frère,  un  appareil  qu'ils  désignaient  sous 
le  nom  de  pyréolophore ,  et  dans  lequel  l'air 
brusquement  chauffé  devait  produire  les 
effets  de  la  vapeur. 

L'illustre  inventeur  des  chaudières  tabu- 
laires, M.  Séguin  aîné,  neveu  de  Montgolûer, 
n'a  jamais  cessé  de  suivre  la  même  pensée.  Dès 
Tannée  1838,  M.  Marc  Séguin  s'était  occupé 
d'employer  la  vapeur  dans  ces  conditions.  Le 
3  janvier  1855,  il  présenta  à  l'Académie  des 
sciences  son  curieux  projet  de  machine  à  va- 
peur pulmonaire,  par  laquelle  il  espère  parve- 
nir à  restituer  à  la  vapeur,  avec  d'immenses 
avantages,  la  chaleur  qu'elle  a  perdue  après 
chaque  expansion  périodique. 

Enfin  un  ingénieur  prussien  établi  en  An- 
gleterre, M.  Siemens,  a  construit  un  appareil 
fondé  sur  le  principe  du  réchauffement  de  la 
vapeur  refroidie  et  détendue.  Comme  ce 
dernier  système  réalise  une  économie  de  près 
des  deux  tiers  du  combustible,  le  modèle  de 
M.  Siemens  a  été  exécuté  en  Angleterre  par 
MM.  Fox  et  Henderson,  sur  une  machine  de 
la  force  de  100  chevaux. 

La  machine  à  vapeur  régénérée  de  M.  Sie- 
mens, figura  à  l'Exposition  de  1855.  Ce  mo- 
dèle était  d'une  force  de  40  chevaux,  et  offrait 
les  dispositions  suivantes. 

A  côté  du  cylindre  à  vapeur  se  trouvent 
disposés  deux  autres  cylindres  plus  petits. 
En  sortant  du  grand  cylindre  où  elle  a 
exercé  son  action  sur  le  piston,  la  vapeur  est 
ramenée,  en  traversant  des  toiles  métalliques, 
au  fond  des  deux  petits  cylindres  qui  sont  di- 
rectement échauffés  par  la  flamme  de  deux 
foyers.  La  vapeur,  détendue  dans  le  grand 
cylindre,  dont  le  piston  a  un  diamètre  double 
de  celui  des  pistons  travailleurs,  revient  dans 
l'un  ou  l'autre  des  cylindres  réchauffeurs, 
selon  qu'elle  a  agi  au-dessus  ou  au-dessous  du 
grand  piston.  Dans  cette  machine,  la  vapeur 
passe  successivement  de  5  atmosphères,  ten- 
sion qu'elle  atteint  dans  le  fond  des  cylindres, 
à  1  atmosphère,  tension  à  laquelle  elle  est  ré- 
duite dans  le  grand  cylindre,  d'abord  par  I 


son  refroidissement  à  travers  les  toiles  métal- 
liques ,  ensuite  par  l'augmentation  de  vo- 
lume due  au  diamètre  du  cylindre  régénéra- 
teur. Les  tiges  des  trois  pistons  viennent 
s'articuler  sur  une  même  manivelle. 

On  voit  tout  de  suite  l'extrême  analogie  qui 
existe  entre  la  tentative  de  M.  Siemens  et  celle 
de  MM.  Ericsson  et  Franchot.  Ces  derniers 
emploient  toujours  la  même  masse  d'air  alter- 
nativement échauffée  et  refroidie;  M.  Siemens 
emploie  toujours  la  même  vapeur  alternative- 
ment réchauffée  et  refroidie.  Dans  ces  deux 
genres  de  machines,  on  obtient  donc  le  mou- 
vement par  le  changement  successif  de  tempé- 
rature et  de  volume  d'un  même  gaz,  qu'on 
échauffe  et  qu'on  refroidit  tour  à  tour;  et  le 
moyen  employé  pour  soustraire  le  calorique 
est  le  même  dans  les  deux  appareils,  puis- 
qu'il consiste  dans  l'interposition  de  toiles  mé- 
talliques que  traverse  le  gaz  échauffé. 

4e  Machine  à  vapeur  surchauffée.  —  Dans 
ces  machines,  la  vapeur  est  dirigée,  après  sa 
formation,  à  travers  un  foyer,  pour  y  ac- 
quérir une  tension  considérable  par  l'accu- 
mulation du  calorique. 

L'idée  des  machines  à  vapeur  surchauffée, 
qui  sont  aujourd'hui  tout  à  fait  à  leurs  dé- 
buts, est  venue  pour  la  première  fois,  à  la  suite 
des  belles  expériences  de  M.  Boutigny  sur 
l'état  sphéroïdal  de  l'eau.  Ses  idées  furent  dé- 
veloppées et  appliquées  d'abord  par  M.  Tes- 
tud  de  Beauregard,  qui  n'obtint  pourtant 
aucun  succès  pratique.  Plus  tard,  MM.  Caly- 
Cazalat  et  Isoard  se  sont  surtout  distingués 
dans  cette  voie.  Ce  dernier  mécanicien  a  em- 
ployé la  vapeur  d'eau  à  des  tensions  énormes. 
On  peut  encore  citer  comme  s'étant  occupés 
avec  succès  de  la  même  question,  MM.  Sé- 
guin jeune,  Belleville  de  Nancy,  Hédiard  et 
Clavière. 

Deux  Américains,  MM.  Wathered,  avaient 
présenté  à  l'Exposition  universelle  de  1855, 
une  machine  à  vapeur  surchauffée,  qui  fut 
peu  remarquée  et  qui  méritait  pourtant  l'at- 
tention. 
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Dans  la  machine  à  vapeur  surchauffée  de 
MM.  Wathered,  la  vapeur  engendrée  dans 
un  générateur,  qui  est  tubulaire  comme  celui 
des  locomotives,  mais  placé  verticalement,  se 
divise  en  deux  parties.  L'une  se  rend  directe- 
ment, comme  à  l'ordinaire,  dans  une  chambre 
à  vapeur  qui  précède  le  cylindre  ;  l'autre  est 
dirigée  par  un  tuyau,  dans  un  serpentin  ins- 
tallé dans  le  carneau  et  dans  le  dôme  de  la 
cheminée.  En  circulant  à  travers  les  spires 
du  serpentin,  cette  vapeur  s'échauffe  consi- 
dérablement et  atteint  une  température  de 
300  à  400  degrés.  Ainsi  surchauffée,  elle 
vient  se  réunir,  dans  la  chambre  à  vapeur 
qui  précède  le  cylindre,  à  la  vapeur  ordinaire 
qui  est  venue  directement  du  générateur.  Il 
résulte  de  ce  mélange  de  deux  vapeurs,  que 
la  vapeur  surchauffée  cède  à  la  vapeur  ordi- 
naire une  partie  de  son  excès  de  température  ; 
qu'elle  vaporise  l'eau  que  cette  dernière  con- 
tenait à  l'état  liquide,  et  lui  donne  une  grande 
tension.  Le  mélange  de  ces  deux  vapeurs 
entre  alors  dans  le  tiroir  de  distribution,  et 
pénètre  de  là  dans  les  cylindres,  où  elle  pro- 
duit son  effet  mécanique. 

Les  dispositions  nouvelles  que  l'on  tend  au- 
jourd'hui à  donner  à  la  machine  à  vapeur, 
et  que  nous  avons  exposées  avec  quelques  dé- 
tails, parce  qu'elles  représentent  le  côté  véri- 
tablement neuf  et  original  de  cette  question, 
résultent  de  vues  théoriques  d'un  ordre  élevé, 
auxquelles  les  physiciens  ont  été  conduits 
dans  ces  derniers  temps.  D'après  une  théorie 
adoptée  aujourd'hui  par  presque  tous  nos 
savants,  la  force  mécanique  propre  à  un 
fluide  élastique  ou  à  une  vapeur,  ne  serait  que 
la  conséquence  de  la  perte  de  calorique  occa- 
sionnée par  l'expansion  de  ce  gaz  ou  de  cette 
vapeur.  Si  un  piston  s'élève  sous  l'impulsion 
de  la  vapeur  d'eau,  cet  effet  mécanique  est 
dû,  selon  la  doctrine  nouvelle,  à  la  perte  de 
calorique  que  la  vapeur  subit  en  se  dilatant  : 
de  telle  sorte  que  la  chaleur  semble  se  mé- 
tamorphoser ici  en  travail  mécanique. 


Il  est  certain  que  quand  la  vapeur  agit  sur 
un  piston  pour  le  soulever,  elle  éprouve  un  re- 
froidissement considérable,  et  qu'à  sa  sortie 
du  cylindre,  elle  ne  contient  plus  qu'une 
partie  du  calorique  qu'elle  y  avait  apporté. 
Le  travail  mécanique  exécuté  par  la  vapeur, 
peut  donc  être  considéré  comme  la  différence 
entre  le  calorique  que  la  vapeur  présentait  à 
son  entrée  dans  le  cylindre  et  celui  qu'elle 
conserve  à  sa  sortie.  Ainsi  la  chaleur  paraît 
s'être  métamorphosée  en  mouvement,  au  sein 
de  la  machine. 

Bien  ne  se  perd,  rien  ne  se  crée  dans  la  na- 
tore;cette  grande  vérité,  issue  des  découvertes 
de  la  chimie,  semble  trouver  dans  les  faits 
empruntés  à  la  physique,  une  confirmation 
nouvelle.  En  effet,  dans  le  cas  que  nous  con- 
sidérons, le  calorique  de  la  vapeur  n'a  point 
péri,  il  a  seulement  changé  de  nature  ;  il 
s'est  transformé  en  mouvement. 

On  remarquera,  à  l'appui  de  cette  belle 
explication  de  l'action  mécanique  des  gaz  et 
des  vapeurs,  que,  si  l'on  comprime  vivement 
de  l'air  ou  un  gaz  dans  un  tube,  il  se  produit 
de  la  chaleur  ou  de  la  lumière.  C'est  l'effet 
inverse  de  ce  qui  se  passe  lorsqu'une  vapeur 
échauffée  exerce  une  action  mécanique  :  la 
vapeur  se  dilate,  et  elle  se  refroidit.  Dans  le 
premier  cas,  le  calorique  prend  naissance  par 
la  condensation  du  gaz  ;  dans  le  second,  le 
calorique  se  perd  par  la  dilatation  de  la  va- 
peur. 

La  théorie  mécanique  de  la  chaleura  été  éta- 
blie par  les  calculs  d'un  grand  nombre  de  phy- 
siciens éminents,  en  particulier  par  les  travaux 
de  MM.  Victor  Regnault,  Hirn,  Maycr,  Joule, 
Thomson  et  Renkine.  Cette  théorie  conduit  à 
une  conclusion  véritablement  désespérante  en 
ce  qui  concerne  la  valeur  pratique  de  nos  ma- 
chines à  vapeur  actuelles.  Il  résulterait,  en 
effet,  des  calculs  exécutés  par  M.  Regnault, 
en  partant  de  celte  théorie  de  l'assimilation 
de  la  chaleur  au  travail  mécanique,  que  nos 
meilleures  machines  à  vapeur  n'utiliseraient 
que  le  quarantième  de  la  chaleur  transmise 
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à  l'eau  par  le  foyer,  quand  il  s'agit  de  ma- 
chines sans  condenseur, et  le  vingtième  quand 
il  s'agit  de  machines  à  condenseur. 


Fig.  78.  —  Victor  Regnault. 


Ainsi  nos  machines  à  vapeur  actuelles  ne 
représenteraient  guère  que  l'enfance  de  l'art. 
Voici  en  quels  termes  M.  Regnault  exprime 
lui-même  ces  résultats  : 

■  Dans  une  machine  à  détente  sans  condensation, 
où  la  vapeur  pémMre  à  8  atmosphères  et  sort  sous  la 
pression  de  <  atmosphère,  la  quantité  de  chaleur 
utilisée  par  le  travail  mécanique  est  seulement  un 

quarantième  de  la  chaleur  donnée  à  la  chaudière  

Mans  une  machine  à  condensation,  recevant  de  la 
vapeur  à  S  atmosphères,  et  dont  le  condenseur  pré- 
senterait une  force  élastique  de  55  millimètres  de 
mercure,  l'action  mécanique  est  un  peu  plus  du 
vtng'irme  de  la  chaleur  donnée  à  la  chaudière.  » 


Nous  devons  ajouter  cependant  que  M.  Sie- 
mens, dans  son  mémoire  sur  la  conversion  de 
la  chaleur  en  effet  mécanique,  donne  un  chif- 
fre beaucoup  moins  affligeant  que  celui  de 
M.  Regnault,  puisqu'il  admet  que  nos  ma- 
chines utilisent  le  sixième  du  calorique  dé- 
gagé par  le  foyer. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  divergences  sur  le 
chiffre,  tous  nos  physiciens  s'accordent  au- 
jourd'hui à  reconnaître, en  fait,  que  l'on  n'u- 
tilise dans  les  machines  à  vapeur  actuelles 
qu'une  très-faible  partie  de  la  force  vive  pro- 
duite par  le  combustible  brûlant  dans  le  foyer. 
Il  y  a  donc  de  grands  perfectionnements  à 
réaliser,  pour  tirer  un  plus  utile  parti  du  ca- 
lorique, et  l'on  ne  peut  qu'encourager  à  la 
tendance  qui  existe  aujourd'hui  à  créer  des 
machines  nouvelles  où  la  vapeur  reprendrait, 
après  chacune  de  ses  impulsions  périodiques, 
le  calorique  qu'elle  a  perdu. 

Ainsi  la  théorie  prouve  que  l'on  n'utilise* 
dans  nos  machines  à  vapeur  actuelles,  qu'une 
bien  faible  partie  de  la  force  vive  produite 
par  le  combustible  qui  brûle  dans  le  foyer. 

Mais,  d'autre  part,  nous  avons  montré,  en 
passant  en  revue  les  machines  récemment 
proposées  pour  remplacer  la  vapeur  par  l'air 
chaud,  ou  par  tout  autre  expédient,  que  ces 
divers  moyens  se  sont  montrés  impuissants 
dans  la  pratique,  et  qu'ils  ne  justifient  en  rien, 
du  moins  quant  à  présent,  leur  prétention 
de  remplacer  la  vapeur. 

Il  nous  est  donc  permis,  pour  clore  cette 
notice,  de  dire,  en  paraphrasant  un  mot  cé- 
lèbre dans  notre  histoire  nationale  : 

a  Le  boulet  qui  doit  tuer  la  vapeur  nest  pas 
encore  fondu  /  » 


FIN  DE  LA  MACIIl.Nt  A  VAPEUR. 
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Vers  la  fin  de  l'année  i775,  un  jeune  gentil- 
homme de  la  Franche-Comté,  Claude-Do- 
rothée, marquis  de  Jouffroy-d'Abbans,  vint 
pour  la  première  fois  à  Paris.  Il  arrivait  de 
l'île  Sainte-Marguerite,  où  l'avait  exilé  pen- 
dant deux  ans,  une  lettre  de  cachet  sollicitée 
par  sa  famille,  à  la  suite  d'un  duel  qu'il  avait 
eu  avec  le  colonel  de  son  régiment. 

11  y  avait,  comme  on  le  sait,  dans  l'Ile 
Sainte-Marguerite,  qui  se  trouve  parmi 
les  îles  de  Lérins,  en  face  de  Cannes,  en 
Provence,  une  prison  d'État  célèbre,  la 
même  où  fut  enfermé  l'homme  au  masque 
de  fer. 

Pendant  son  exil,  le  jeune  officier  n'avait 
guère  d'autre  distraction  que  le  spectacle  de 
la  mer.  En  observant  les  manœuvres  des  ga- 
lères, conduites  à  la  rame,  par  les  forçats, 
suivant  l'usage  de  ce  temps,  il  avait  été  frappé 
des  inconvénients  de  ce  mode  de  propulsion  des 
navires.  Depuis  que  l'Académie  des  sciences 


avait  mis  au  concours,  en  1733,  la  question 
des  moyens  de  suppléer  à  faction  du  vent,  et 
couronné  le  mémoire  présenté  sur  ce  sujet 
par  Daniel  Bcrnouilli,  on  s'occupait  en  France, 
avec  beaucoup  d'ardeur,  des  perfectionne- 
ments à  introduire  dans  les  procédés  de  navi- 
gation. M.  de  Jouffroy  préoccupé  du  même 
genre  de  recherches,  conçut  l'idée  que  la  ma- 
chine à  vapeur  pourrait  remplacer  l'action 
des  rames. 

Cette  pensée  n'avait  rien  d'ailleurs  que  de 
fort  simple  ;  elle  s'était  déjà  présentée  à  l'esprit 
de  la  plupart  des  mécaniciens  de  cette  époque. 
La  machine  de  Watt,  alors  consacrée,  en  An- 
gleterre, àl'épuisement  de  l'eau  dans  les  mines, 
constituait  un  moteur  d'une  puissance  extraor- 
dinaire, et  tout  le  monde  comprenait  que  ce 
nouvel  agent  était  de  nature  à  recevoir  bientôt 
un  grand  nombre  d'applications  nouvelles.  En 
étudiant  avec  attention  les  divers  éléments 
théoriques  et  pratiques  relatifs  à  la  marche 
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des  vaisseaux,  le  marquis  de  JoulTroy  n'avait 
pas  tardé  à  se  convaincre  que  l'application  de 
la  vapeur  à  la  navigation  était  loin  d'offrir  des 
obstacles  insurmontables.  Mais  l'élément  es- 
sentiel manquait  à  ses  calculs,  car  la  machine 
à  vapeur  était  encore  fort  peu  connue  parmi 
nous.  Uniquement  employée  en  Angleterre 
dans  les  mines  de  houille, surveillée  d'ailleurs 
avec  un  soin  jaloux  chez  cette  nation,  qui  dési- 
rait jouir  exclusivement  de  ses  avantages,  la 
merveilleuse  machine  n'avait  pas  encore  passé 
le  détroit. 


Fig.  79.  —  Le  marquis  de  JoulTroy . 

Précisément  à  l'époque  où  le  marquis  de 
Jouffroy,  revenant  de  son  exil,  entrait  dans  la 
capitale,  impatient  de  recueillir  sur  la  ma- 
chine à  vapeur  les  renseignements  qui  lui 
manquaient,  les  frères  Périer  s'occupaient 
d'établir  la  pompe  à  feu  de  Chaillot,  qui  con- 
sistait, comme  on  l'a  vu  dans  l'histoire  de  la 
machine  à  vapeur,  en  une  machine  de  Watt  à 
simple  effet.  La  pompe  à  feu  des  frères  Périer 
était  alors,  pour  les  Parisiens,  le  sujet  d'une 
vive  et  juste  curiosité  ;  la  foule  ne  se  lassait 
pas  d'aller  contempler  son  jeu,  si  admirablect 
si  simple. 

A  peine  débarqué,  le  marquis  de  Jouf- 
froy, sans  donner  un  regard  aux  merveilles 


de  la  capitale  qu'il  voyait  pour  la  première 
fois,  courait  à  Chaillot,  pour  se  mêler  à  la 
foule  des  visiteurs,  et  tandis  que  le  méca- 
nisme de  l'appareil  n'était  pour  le  reste  des 
assistants  que  l'objet  d'une  curiosité  stérile,  il 
devenait  pour  lui  le  texte  des  plus  fruc- 
tueuses études.  Ayant  obtenu  des  frères  Pé- 
rier la  faveur  d'une  entrée  particulière,  il 
put  observer  tout  à  loisir  les  détails  de  la  ma- 
chine et  le  jeu  de  ses  divers  organes.  L'examen 
approfondi  auquel  il  se  livra  ainsi,  lui  montra 
toute  la  certitude  de  ses  vues  ;  et  dès  lors,  la 
possibilité  de  réaliser  le  projet  qu'il  avait 
conçu  éclata  avec  évidence  dans  son  esprit,  et 
l'occupa  tout  entier. 

Quelques  explications  vont  faire  com- 
prendre comment  la  machine  installée  à 
Chaillot,  ou  la  machine  de  Watt  à  simple 
effet,  pouvait  donner  les  moyens  de  créer 
la  navigation  par  la  vapeur,  et  permet- 
tre de  triompher  des  obstacles  qui,  jus- 
qu'à ce  moment,  avaient  arrêté  les  méca- 
niciens dans  l'exécution  de  cette  grande 
entreprise. 

L'idée  d'appliquer  la  vapeur  à  la  naviga- 
tion, s'était  présentée ,  disions-nous  tout  à 
l'heure,  à  l'esprit  de  la  plupart  des  mécani- 
ciens qui  avaient  été  témoins  de  ses  effets. 
C'est  ce  qui  va  résulter  de  la  revue  histo- 
rique que  nous  allons  faire  des  divers  projets 
qui  ont  été  proposés  ou  exécutés,  pour  ap- 
pliquer la  machine  à  vapeur  à  la  navigation, 
au  fur  et  à  mesure  que  cette  puissante  ma- 
chine prenait  naissance  et  se  perfectionnait 
entre  les  mains  des  constructeurs. 

Mais  avant  d'entreprendre  cette  revue,  il 
est  peut-être  bon  de  nous  débarrasser  d'un 
personnage  que  quelques  historiens,  et  sur- 
tout les  Espagnols,  ont  voulu  mettre  en 
avant,  pour  lui  attribuer  l'honneur  d'avoir,  le 
premier,  créé  un  bâtiment  à  vapeur.  Nous 
voulons  parler  de  Blasco  de  Garay. 

Arago,  dans  sa  notice  sur  la  Machine  à  va- 
peur (1),  cite  un  rapport,  qui  a  été  publié 

(l)Tomc  V,  page  10  de»  OEuvrts  complètes. 
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en  1826  par  M.  de  Navarette,  dans  la  Corres- 
pondance astronomique  du  baron  de  Zach. 
D'après  ce  rapport,  qui  existe  à  letat  de  ma- 
nuscrit dans  les  archives  royales  de  Siman- 
cas,  un  capitaine  de  la  marine  royale  d'Es- 
pagne, Blasco  de  Gara  y,  aurait  expérimente, 
en  1543,  devant  l'empereur  Charles-Quint, 
une  sorte  de  bateau  à  vapeur. 

Malgré  l'apparente  impossibilité  de  ce  pro- 
jet, l'empereur,  nous  dit  Navarette,  ordonna 
d'en  faire  l'expérience  dans  le  port  de  Barce- 
lone. Il  fixa,  pour  cet  essai  public,  le  17  juin 
1 543.  Une  commission  composée  de  don  Henri 
de  Tolède,  de  don  Pedro  de  Cordoue,  du 
trésorier  Ravago,  du  vice-chancelier  et  in- 
tendant de  Catalogne,  et  de  quelques  autres 
personnages,  assista  au  spectacle  annoncé.  Le 
navire  choisi  pour  l'application  du  nouveau 
moyen  de  propulsion,  se  nommait  Trinité,  du 
port  de  200  tonneaux. 

Blasco  de  Garay  ne  voulut  révéler  à  per- 
sonne le  secret  du  mécanisme  qu'il  employait. 
Tout  ce  qu'on  put  remarquer,  c'est  que  l'ap- 
pareil avait  pou  r  é  léments  essentiels,  un  e  chau- 
dière d'eau  bouillante,  et  des  roues,  qui  fai- 
saient marcher  le  navire. 

La  commission  fit  son  rapport  à  Charles- 
Quint.  Elle  déclare  dans  ce  rapport ,  que  la 
machine  de  Garay  ne  pourrait  imprimer  aux 
navires  qu'une  vitesse  d'une  lieue  à  l'heure. 
Le  trésorier  Ravago  ajoute,  comme  opinion 
personnelle,  que  la  machine  lui  parait  trop 
compliquée  et  trop  coûteuse,  et  de  plus,  su- 
jette au  danger  d'une  explosion. 

Après  cette  expérience  publique,  Garay  en- 
leva toute  la  machinerie  de  son  bâtiment,  et 
ne  laissa  dans  l'arsenal  de  Barcelone  qu'une 
partie  des  charpentes  en  bois.  L'empereur 
lui  remboursa  les  frais  de  son  expérience,  et 
l'éleva  à  un  grade  supérieur. 

Tel  est  le  récit  donné  par  Navarrette  de 
l'expérience  de  Blasco  de  Garay,  sur  la  foi  d'un 
rapport  manuscrit  qui  existe,  comme  nous 
l'avons  dit,  dans  les  archives  de  Simancas. 

Les  circonstances  du  récit  que  l'on  vient  de 


lire,  sont  de  nature  à  le  rendre  suspect.  L'état 
des  sciences  au  xvi*  siècle  nous  empêche 
de  croire  que  personne  ait  pu  exécuter, 
à  cette  époque,  une  machine  à  vapeur.  Si 
une  telle  machine  eût  apparu  du  temps 
de  Charles-Quint,  comment  serait-elle  tom- 
bée ensuite  dans  un  complet  oubli?  o  Une 
chaudière  d'eau  bouillante  »  ne  suffit  pas  à 
constituer  une  machine  à  vapeur,  et  s'il  en- 
trait dans  le  système  mécanique  dont  il  s'agit 
un  pareil  élément,  rien  n'autorise  à  conclure 
que  cette  chaudière  fût  destinée  à  fournir  de 
la  vapeur  fonctionnant  comme  agent  méca- 
nique. Le  texte  dudocumentespagnolcstmuet 
sur  ce  point,  car  tout  se  réduit  à  la  mention  de 
l'existence  de  ce  chaudron  d'eau 

Ajoutons  que  si  un  essai  d'application 
de  la  vapeur  fut  tenté  à  cette  époque,  il  est 
certain  qu'il  resta  sans  influence,  sans  utilité, 
puisque  le  secret  de  cette  machine  ne  fut  point 
révélé  par  l'auteur. 

Le  document  dont  il  s'agit  étant  purement 
manuscrit,  n'ayant  jamais  été  imprimé,  il 
est  impossible  de  lui  accorder  la  confiance 
que  mériteraitune  pièce  livrée  à  l'impression, 
qui  aurait  pu  être  discutée  et  contrôlée  par 
les  contemporains. 

Par  toutes  ces  considérations,  le  nom  de 
Blasco  de  Garay  ne  nous  parait  point  devoir 
figurer  sérieusement  dans  l'histoire  de  la  na- 
vigation par  la  vapeur. 

Balzac  a  bâti  sur  cette  histoire,  son  drame 
Us  Ressources  de  Quinola.  C'est  le  droit  de 
tout  écrivain,  de  s'emparer  des  types  qui  par- 
lent à  l'imagination  ou  au  cœur,  et  de  les 
transporter  dans  le  roman  ou  sur  la  scène. 
Mais  l'historien  a  le  devoir  de  se  renfermer 
dans  son  rôle. 

A/rivons  donc  aux  faits  positifs,  c'est-à-dire 
aux  travaux  scientifiques  contenus  dans  des 
publications  sérieuses. 

Lorsque  Papin  proposa  sa  première  ma- 
chine à  vapeur,  il  insista  particulièrement  sur 
l'application  que  l'on  pourrait  en  faire  à  la 
propulsion  des  bateaux.  On  a  vu,  par  la  lec- 
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ture  do  son  mémoire  de  1G90,  que  l'illustre 
physicien  y  parle  surtout  des  avantages  que 
l'on  pourrait  retirer  de  son  appareil  pour 
«  naviguer  contre  le  vent,  »  et  qu'il  propose 
un  mécanisme  ingénieux  destiné  à  transmettre 
la  puissance  motrice  à  deux  roues  placées  sur 
les  côtés  du  bâtiment.  Ajoutons  qu'en  1707, 
lorsqu'il  eut  construit  le  modèle  de  sa  seconde 
machine  à  vapeur,  Papin  se  hâta  de  l'appli- 
quer, comme  agent  de  propulsion,  à  un  petit 
hatcau  muni  de  roues.  On  a  vu  dans  l'his- 
toire de  sa  vie,  quel  concours  de  circonstances 
l'empêcha  de  réussir  dans  cette  tentative  ad- 
mirable. 

Des  qu'il  vit  sa  pompe  à  feu  fonctionner 
avec  succès  pour  l'épuisement  de  l'eau  dans 
les  mines  de  charbon,  pour  l'élévation  et  la 
distribution  des  eaux  dans  les  villes,  Savery 
annonça  son  intention  de  l'appliquer  à  la  na- 
vigation. Mais  la  machine  de  Savery  n'aurait 
pu,  par  aucune  combinaison  mécanique,  s'ap- 
proprier à  un  tel  usage;  et  l'inventeur  ne 
poussa  pas  plus  loin  ce  projet. 

En  1724,  un  autre  mécanicien  anglais,  J. 
Dickens,  obtint  un  brevet  pour  appliquer  une 
machine  à  vapeur  inventée  par  un  certain 
Floats,  à  l'élévation  des  eaux  et  à  la  propulsion 
des  navires;  mais  ce  projet  ne  reçut  non  plus 
aucune  exécution  (1).  *- 

La  machine  à  vapeur  de  Newcomen  et 
Cawley  commençait  à  peine  à  se  répandre 
dans  les  comtés  houillcrs  de  l'Angleterre, 
qu'un  mécanicien  de  ce  pays,  nommé  Jona- 
than Hulls,  proposait  de  s'en  servir  pour  re- 
morquer les  navires  à  l'entrée  ou  à  la  sortie 
des  ports.  En  disposant  une  manivelle  à  l'ex- 
trémité du  balancier  de  la  machine  de  New- 
comen, il  transformait  le  mouvement  de  va- 
et-vientdu  piston  en  un  mouvement  de  rotation 
qui  se  transmettait  à  la  roue  à  palettes  d'un 
bateau  remorqueur  (2). 

(I  )  A  Sketch  of  the  Origin  and  Progress  of  steam  naviga- 
tion, by  Woodcroft,  p.  10. 

(3)  La  description  de  l'appareil  de  Jonathan  Hulls  se 
trouve  dans  un  ouvrage  devenu  fort  rare  en  Angleterre, 
Intitulé  :  Description,  aeec  planches,  d'une  nouvelle  ma- 


Jonathan  Hulls  obtint  un  brevet  pour  cette 
application  de  la  machine  de  Newcomen  ;  mais 
l'amirauté  anglaise  repoussa  son  projet.  En 
cela,  l'amirauté  faisait  justice  d'un  plan  inexé- 
cutable. Si  l'on  s'en  rapporte  aux  dessins  qui 
nous  restent,  le  bateau  de  Jonathan  Hulls  était 


Fig  80.  —  Beraouilli. 


de  la  disposition  la  plus  grossière.  Il  ne  portait 
qu'une  seule  roue,  qui,  fixée  à  l'arrière,  était 
mise  en  mouvement  par  une  machine  de 
Newcomen,  à  l'aide  de  cordes  et  de  poulies. 
11  ne  présentait  ni  mâts  ni  voiles;  et  l'on  ne 
voyait  sur  le  pont  que  le  long  tuyau  de  tôle 
servant  de  cheminée  à  sa  chaudière.  Ce  n'était 
donc  qu'un  simple  remorqueur  dans  lequel 
le  navire  à  vapeur  représentait  la  force  mo- 
trice agissant  sur  le  câble  pour  faire  avancer 
l'embarcation.  Mais  la  machine  de  Newcomen 
ne  pouvait  produire  commodément  un  mou- 
vement de  rotation,  et  l'irrégularité  de  son 
action  mécanique,  autant  que  la  quantité  con- 
sidérable de  charbon  qu'il  aurait  fallu  prendre 

chine  servant  à  faire  sortir  tes  bateaux  ou  navires  des  ports 
et  rivières,  ou  à  les  g  faire  entrer  contre  vent  et  marte 
comme  en  temps  calme,  par  Jonathan  Hulls,  Londres,  1737. 


» 
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à  bord  du  remorqueur  pour  alimenter  la  i 
chaudière, rendaient  impraticable  le  projet  de 
Jonathan  IIulls,  qui  ne  tarda  pas  à  tomber 
dans  l'oubli. 

En  17511,  l'Académie  des  sciences  de  Paris 
ayant  mis  au  concours  la  question  des  moyens 
de  suppléer  à  f  action  des  vents  pour  la 
marche  des  vaisseaux,  Bernouilli  obtint  le 
prix  proposé.  L'Académie  reçut,  avec  le  mé- 
moire de  ce  mathématicien  célèhre,  quelques 
autres  mémoires  de  divers  physiciens, parmi 
lesquels  figuraient  Kuler,  Mathnn  de  Lacour 


i  et  l'abbé  Gauthier,  chanoine  régulier  de 
Nancy. 

Bernouilli,  passant  en  revue  les  forces  mé- 
caniques connues  et  employées  à  cette  épo- 
que, rejeta  la  vapeur  pour  cette  applica- 
tion. Il  prouva  que  la  force  de  la  poudre 
à  canon  et  celle  de  l'eau  bouillante  ,  au 
moins  avec  la  machine  à  vapeur  telle  qu'elle 
existait  alors,  ne  pouvaient  l'emporter  en  rien 
sur  les  effets  des  rames  mues  par  la  main  de 
l'homme.  Il  montra,  par  le  calcul,  qu'une 
machine  à  vapeur,  telle  que  la  grande  ma- 
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chine  do  Newcomen,  qui  servait  à  Londres  à 
la  distribution  des  eaux,  et  qui  était  d'une 
force  de  20  à  23  chevaux,  ne  pourrait  faire 
parcourir  à  un  vaisseau,  quelque  moyen  que 
l'on  mît  en  usage  pour  la  transmission  de  la 
force,  que  la  faible  vitesse  de  1™,2  par  se- 
conde, ou  4320  mètres  par  heure,  c'est-à-dire 
un  peu  plus  de  deux  nœuds.  Sur  cette  consi- 
dération, il  proposait  pour  la  propulsion  des 
navires  un  système  mécanique  nouveau,  im- 
mergé en  partie  dans  l'eau,  à  la  manière  des 
rames,  mais  fonctionnant  d'après  le  prin- 
cipe de  l'hélice  actuelle,  et  qui  serait  mis  en 
action  par  des  hommes  ou  par  toute  autre 
puissance  mécanique  (1). 

Le  mémoire  de  Bernouilli  fut  couronné  par 
l'Académie  des  sciences,  et  il  est  hors  de  doute 
que  ce  savant  mathématicien  avait  judicieuse- 
ment traité  la  question,  en  déclarant  que  la 
machine  de  Newcomen,  la  seule  machine  à 
vapeur  qui  fût  alors  connue,  ne  présentait 
aucune  supériorité,  comme  force,  sur  les 
autres  agents  moteurs. 

Cependant  nous  ne  devons  pas  négliger  de 
dire  que  l'un  des  concurrents  dans  ce  tournoi 
académique,  s'était  nettement  prononcé  en 
faveur  de  la  machine  à  vapeur.  L'abbé  Gau- 
thier proposa  d'appliquer  à  la  propulsion  des 
navires  la  machine  de  Newcomen,  qu'il  ren- 
dait propre  à  donner  un  mouvement  de  rota- 
tion, et  qu'il  consacrait  à  faire  mouvoir  des 
roues  à  palettes  placées  sur  les  côtés  d  u  navire. 

Les  défauts  de  la  machine  de  Newcomen, 
l'énorme  quantité  de  combustible  qu'elle  né- 
cessitait, et  la  difficulté  extrême  de  transfor- 
mer son  mouvement  intermittent  en  un  mou- 
vement de  rotation  continu,  n'auraient  pas 
permis  de  mettre  en  pratique  avec  succès  le 
projet  de  l'abbé  Gauthier.  Cependant  le  mé- 
moire dans  lequel  le  chanoine  de  Nancy  expose 
ses  projets,  contient  un  tableau  très-remar- 
quable des  avantages  de  la  vapeur  employée 

(I)  Voyei  l'Important  mémoire  de  Bernouilli  dans  le  Re- 
cueil de,  pi**»  qui  ont  remporté  iet  prix  de  f  Académie, 
t  VI,  p.  94  ft  mirantes. 


à  remplacer  sur  les  vaisseaux,  le  travail  de 
l'homme.  Comme  il  donne  une  idée  frappante 
et  fidèle  de  l'état  de  la  science  à  cette  époque, 
nous  croyons  être  agréable  à  nos  lecteurs  en 
mettant  sous  leurs  yeux  la  plus  grande  partie 
de  ce  travail,  qui  parut  en  1754,  dans  les  Mé- 
moires de  la  Société  royale  des  sciences  et 
lettres  de  Nancy. 

L'auteur  commence  par  établir,  par  des 
résultats  authentiques,  le  peu  de  vitesse  des 
vaisseaux  mus  par  la  main  des  rameurs,  c'est- 
à-dire  des  galères  {{).  Chacun  sait  qu'à  cette 
époque,  les  hommes  condamnés  par  la  justice, 
étaient  affectés  à  ce  travail  ;  d'où  le  nom  de 
galériens. 

•  M.  de  Cbazelle,  de  l'Académie  royale  des  scien- 
ces, s'est  assuré,  dit  l'abbé  Gauthier,  par  des  expé- 
riences répétées  avec  exactitude,  qu'une  galère  qui 
a  vingt-six  rames  de  chaque  coté,  et  dont  la  chiourme 
est  de  200  hommes,  ne  fait  que  4320  toises  par  heure. 

«  On  voit,  par  des  expériences  faites  a  Marseille 
le  12  février  1693,  que  la  vitesse  d'une  galère  A  ra- 
mes perpendiculaires  ou  tournantes,  inventées  par 
M.  Duguot,  ne  l'emporte  pas  sur  celle  d'une  galère 
ordinaire. 

«  Il  résulte  de  ces  faits,  que  la  force  d'un  équipage 
fort  coûteux  ne  peut  faire  avancer  un  grand  vaisseau 
avec  beaucoup  de  vitesse,  et  qu'il  serait  a  souhaiter 
qu'on  pût  recourir  en  plein  calme  &  un  autre  prin- 
cipe de  mouvement* 

«  Les  rames  à  feu  que  je  propose  procureront  plu* 
sieurs  grands  avantages  : 

■  i*  Elles  joueront  soir  et  matin,  sans  employer 
la  force  des  hommes,  au  lieu  que,  de  quelque  ma- 
nière qu'on  applique  des  rames,  soit  celles  de  MM.  de 
Camus,  Martenot  Limousin,  ou  quelque  autre  es- 
pèce, il  faudra  au  moins  une  chiourme  de  400  horo- 

(l)  Ce»  galère»  étalent  des  bâtiments  plat*,  étroits,  à 
bords  très-bas,  qui  allaient  à  voiles  et  à  rames.  Les  for- 
çat», enchaînés  sur  les  bancs,  étaient  condamnés  à  faire 
marcher  ces  navires,  quelquefois  très-chargés  et  toujours 
très-lourds.  Le  travail  des  galériens  rendait  des  services 
réels.  Une  ordonnance  de  Charles  IX,  du  mois  de  novem- 
bre l&M,  enjoint  aux  parlementa  de  ne  pas  prononcer  la 
peine  des  galères  pour  on  temps  moindre  de  dix  ans  (voy. 
Guénois,  p.  805)  :  «  parce  que  trois  années  étant  néces- 
«  saires  pour  enseigner  aux  forçats  le  métier  de  la  vogue 
«  et  de  la  mer,  il  serait  très-fnrheux  de  les  renvoyer  chei 
«  eux  an  moment  où  Us  deviennent  utiles  a  l'Etat.  »  Le 
besoin  qu'on  avait  de  rameurs  faisait  même  fléchir  les  rè« 
glcs  de  la  Justice.  Colbert  écrivit  aux  parlements,  par  ordre 
de  Louis  XIV,  pour  leur  recommander  de  condamner  aux 
galères  te  plu»  qu'il»  pourraient,  même  pour  les  crimes  qui 


Digitized  by  Google 


BATEAUX  A  VAPEUR. 


155 


mes  dont  la  moitié  fera  voguer  le  vaisseau,  taudis  r 
que  l'autre  ao  reposera  ;  encore  ira-t-on  lentement. 
Ajoutez  que  bien  peu  d'hommes  sont  en  élat  de  sou- 
tenir longtemps  un  travail  continuel,  surtout  pen- 
dant les  chaleurs.  Dans  les  voyages  de  long  cours,  il 
arrive  fréquemment  que  l'équipage  est  attaqué  de 
scorbut  ou  d'autres  maladies.  D'ailleurs,  il  n'y  a 
que  des  vaisseaux  de  guerre  qui  puissent  avoir  uu 
équipage  nombreux.  En  se  servant  des  rames  à  feu, 
on  ne  sera  pas  obligé  d'avoir  tant  de  rameurs,  dont 
la  nourriture  et  les  appointements  monteraient  Tort 
haut. 

«  2°  La  machine  qui  fera  jouer  les  rames  pourra 
servir  à  faire  aller  les  pompes  des  vaisseaux,  à  lever 
l'ancre,  etc.,  et  son  feu  moteur  à  cuire  les  aliments, 
à  renouveler  l'air. 

«  3°  On  donnera  aux  vaisseaux  une  vitesse  propor- 
tionnelle à  la  grandeur  de  la  machine  qu'on  em- 
ploiera. 

•  Après  avoir  donné  une  idéo  générale  de  mon 
objet,  je  passe  aux  développements  qu'il  demande. 
Je  passerai  ensuite  au  moyen  d'appliquer  avantageu- 
sement la  force  des  hommes  aux  rames  perpendi- 
culaires. 

a  Comme  le  mécanisme  et  la  théorie  des  machines 
a  feu  sont  très-bien  détaillés  dans  les  ouvrages  do 
MM.  Bélidor  et  Désaguliers,  il  parait  inutile  de  les 
retracer  ici.  Je  propose  donc  d'établir  dans  les  vais- 
seaux des  machines  à  feu  telles  a  peu  près  que  celles 
dont  on  se  sert  pour  puiser  l'eau  des  mines.  Ces  ma- 
chines se  procurant  d'elles-mêmes  tous  les  mouve- 
ments, deux  hommes  tour  à  tour  suffisent  pour  les 
gouverner. 

«  Deux  objections  se  présentent  d'abord  :  la  ma- 
chine occupera  beaucoup  de  place,  et  il  faudra  des 
provisions  de  bois  ou  de  charbon  de  terre  pour  la 
faire  jouer. 

m  Je  réponds  :  1°  Que  si  l'on  emploie  des  hommes 
pour  faire  aller  des  rames,  ils  occuperont  beaucoup 
plus  de  place  que  la  machine  ;  2°  qu'on  doit  sacrifier 
de  petits  avantages  a  de  plus  grands  ;  3°  que  si  l'on 
veut  établir  une  machine  dont  la  puissance  motrice 
ait  autant  de  force  que  celle  de  Frênes,  c'est-à-dire 
10828  livres,  il  ne  faudra  qu'un  emplacement  cir- 
culaire de  10  à  12  pieds  de  diamètre  sur  autant  de 
hauteur,  pour  contenir  l'alambic,  son  fourneau  et 
la  maçonnerie  ;  le  cylindre,  n'ayant  que  33  pouces 
de  diamètre,  y  compris  son  épaisseur,  et  0  pieds  de 
hauteur,  ne  sera  pas  bien  embarrassant. 

«  A  l'égard  des  provisions  de  bois  ou  de  charbon 
de  terre,  elles  occuperont  moins  de  place  que  celles 
qui  sont  nécessaires  pour  la  nourriture  d'une 
cbiourme,  qui  en  occuperait  beaucoup  elle-même. 
En  voici  la  preuve.  La  nourriture,  tant  liquide  que 
solide,  qui  sera  consommée  par  500  hommes  en  un 
Jour,  à  5  livres  pesant  pour  chacun,  occupe  envi- 
ron 30  pieds  cubes,  au  lieu  que  la  machine  établie 
à  Frênes  ne  consomme  au  plus,  en  vingt-quatre  beu-  ' 


res,  que  27  à  28  pieds  cubes  de  charbon  de  terre. 
M.  Désaguliers,  en  parlant  d'une  machine  qui  élève 
l'eau  à  29  pieds  au-dessus  d'un  puits,  dit  qu'autant 
de  feu  environ  qu'on  en  use  dans  une  cheminée 
sulfit  pour  mouvoir  cette  machine  et  lui  faire  enle- 
ver 15  tonneaux  par  heure. 

«  Négligeons  les  petites  différences,  et  supposons 
que  les  aliments  pour  500  hommes  n'occuperont  pas 
plus  de  place  que  le  charbon  de  terre.  On  aperçoit 
d'abord  une  disproportion  énorme  pendant  une  na- 
vigation un  peu  longue.  Par  exemple,  qu'un  vais- 
seau fasse  un  voyage  de  six  mois,  et  que  durant  ce 
temps  il  manque  de  vent  pendant  trente  jours  : 
voilà  500  hommes  nourris  inutilement  pendant  cinq 
mois,  et  par  conséquent  5400  pieds  cubiques  rem- 
plis en  pure  perte  par  les  aliments  liquides  et  solides. 
Il  est  superflu  d'insister  davantage  sur  ce  sujet  :  il 
est  évident  que  les  rames  à  feu  seront  beaucoup  plus 
avantageuses  que  celles  des  vogueurs. 

«  On  objectera  peut-être  qu'il  .est  à  craindre  quo 
cette  machine  ne  mette  le  feu  au  vaisseau.  On  ré- 
pondra qu'il  est  facile  de  prendre  des  précautions 
qui  éloignent  le  danger.  1°  On  peut  se  passer  do 
maçonnerie  et  fortifier  l'alambic  contre  la  force  de 
la  vapeur  avec  des  bandes  de  fer  circulaires  croisées 
par  d'autres  bandes  et  liées  ensemble.  2*  Le  fourneau 
sera  en  fer,  et  ses  pieds  porteront  dans  un  réservoir 
de  même  matière,  en  forme  de  caisse  plate,  qu'on 
remplira  d'eau,  3°  On  pourra  faire  passer  aussi  dans 
des  tubes  pleins  d'eau  les  contre-fiches,  fourchettes 
et  autres  branches  de  fer  nécessaires  pour  la  solidité 
de  la  machine. 

«  Reste  à  développer  la  manière  d'appliquer  cette 
machine  à  feu  à  des  rames  perpendiculaires.  Le 
cyliudre  sera  placé  dans  l'cntrc-deux  des  ponts,  entre 
le  grand  mat  et  le  mât  de  misaine,  et  l'alambic  à 
Tond  de  cale,  de  manière  pourtant  qu'une  partie  de 
l'eau  d'injection  soit  portée  dans  la  mer  par  un 
tuyau  dont  l'issue  sera  au-dessus  de  la  ligne  de  flot- 
taison. On  n'aura  pas  besoin  d'un  réservoir  provi- 
sionnel pour  fournir  de  l'eau  à  l'alambic  ;  on  la  ti- 
rera de  la  mer  à  l'aide  d'un  tuyau  garni  d'un  robinet. 
Un  rameau  du  même  tuyau  fournira  de  l'eau  à  une 
bâche,  d'où  la  pompe  refoulante  la  portera  dans  la 
cuvette  d'injection. 

«  Comme  les  jantes  cannelées  du  balancier  ont 
une  courbure  qui  a  pour  centre  le  point  d'appui, 
les  chaînes  auront  toujours  une  direction  verticale 
au  même  endroit.  Pour  appliquer  le  mouvement 
perpendiculaire  de  la  chaîne  qui  répond  aux  pompes 
aspirantes  dans  les  machines  à  feu,  on  pourra  se  ser- 
vir d'une  roue  cannelée  de  l'épaisseur  des  jantes  du 
balancier,  laquelle  sera  mobile  autour  d'un  arbre 
dont  les  extrémités  porteront  des  rames  tournantes. 
Cette  roue  sera  garnie  de  cliquets  qui  permettront 
de  la  faire  tourner  vers  l'arrière  du  vaisseau  sans 
que  l'autre  tourne,  et,  quand  elle  sera  mue  vers 
l'avant,  elle  fera  tourner  l'arbre  dans  le  même  sens. 
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La  chaîne  deviendra  la  tangente  de  cette  roue;  elle 
y  Mrs  fix6e  par  une  de  ses  extrémités.  Apres  lui  avoir 
fait  faire  autour  une  ou  plusieurs  révolutions,  elle 
ne  pourra  s'élever  perpendiculairement  sans  faire 
tourner  la  roue,  et,  par  conséquent,  l'arbre  et  les 
rames  d'une  manière  propre  à  faire  avancer  le  vais- 
seau. Lorsque  le  balancier  cessera  de  faire  monter 
la  chaîne,  un  poids  suspendu  à  une  corde  mise  au- 
tour de  la  roue  la  fera  mouvoir  en  sens  contraire,  et 
la  remettra  dans  son  premier  état  à  mesure  que 
descendra  la  chaîne  du  balancier. 

m  La  machine  à  feu  donnant  t.*>  impulsions  dans 
une  minute  et  le  jeu  du  piston  dans  le  cylindre 
étant  de  6  pieds,  on  voit  qu'une  puissance  motrice 
de  près  de  1 1 000  livres  fera  avancer  le  vaisseau  avec 
une  vitesse  considérable,  et  qui  deviendra  d'autant 
plus  grande  que  la  roue  à  cliquets  sera  d'un  plus 
petit  diamètre,  qu'en  doit  pourtant  proportionner  à 
la  force  de  la  machine  

Rien  n'est  oublié  dans  cet  intéressant  écrit, 
de  ce  qui  pouvait  assurer  la  réussite  de  ce 
projet,  et  confirmer  les  promesses  dune 
théorie  séduisante.  Malheureusement,  ré- 
pétons-le, la  machine  de  Newcomen  ne  pou- 
vait en  aucune  manière, se  prêtera  l'applica- 
tion que  l'auteur  avait  en  vue.  Excellentes 
en  principe,  ses  vues  ne  pouvaient  donc,  à 
cette  époque,  trouver  leur  réalisation. 

Ce  sont  des  idées  à  peu  près  semblables 
que  mit  en  avant  un  ecclésiastique  du  canton 
de  Berne,  nommé  Genevois,  dans  une  bro- 
chure qui  parut  à  Londres,  en  1760,  et  qui 
avait  pour  titre  :  Quelques  découvertes  pour 
f  amélioration  de  la  navigation.  Cet  opuscule 
est  consacré  à  développer  les  applications 
de  ce  que  l'auteur  appelle  «  le  grand  prin- 
cipe » .  Ce  grand  principe  se  réduisait  à  l'in- 
vention des  rames  articulées  ou  palmées,  sys- 
tème moteur  qui  a  reçu  le  nom  de  pal- 
mipède. 

Cet  appareil  de  navigation  consiste  en  une 
sorte  de  palme  qui  s'ouvre,  en  s'appuyant  sur 
l'eau,  comme  le  pied  des  oiseaux  aquatiques, 
pour  imprimer  un  mouvement  de  progres- 
sion en  avant,  et  se  referme  quand  cet  effet 
a  été  produit.  Des  ressorts  poussaient  ces 
sortes  de  rames,  en  se  détendant  par  leur 
élasticité. 

Genevois,  qui  était  surtout  un  homme  à 


projets,  proposait  toutes  sortes  d'applications 
de  ce  mécanisme.  II  voulait  construire  des 
chariots  munis  de  voiles  et  marchant  par 
l'impulsion  de  ces  ressorts  palmés,  quand  le 
vent  viendrait  à  manquer.  Pour  appliquer  le 
même  système  à  la  navigation,  il  proposait  de 
produire,  au  moyen  de  la  machine  à  vapeur 
de  Newcomen,  la  tension  des  ressorts  qui,  en 
se  débandant,  devaient  faire  marcher  les 
roues  du  navire. 

Mais  son  projet  favori  était  de  mettre  ces 
ressorts  en  action  par  la  force  expansive  de 
la  poudre  à  canon. 

La  poudre  à  canon  était  alors  fort  à  la 
mode,  comme  puissance  motrice.  Nous  avons 
vu  Papin,  Huygens  et  l'abbé  de  Hautefeuillc, 
étudier  cette  force  motrice  avec  une  constante 
ardeur.  Pendant  le  siècle  suivant  on  s'en 
préoccupait  beaucoup  encore.  Genevois  nous 
dit,  dans  sa  brochure,  qu'il  a  grandement  per- 
fectionné l'usage  de  la  poudre  à  canon  comme 
force  motrice.  Il  rappelle,  pour  faire  juger 
des  progrès  qu'il  a  apportés  à  l'emploi  de  ce 
moyen,  qu'avant  lui  on  tirait  un  bien  faible 
parti  de  la  force  de  la  poudre  à  canon,  puisque, 
trente  ans  auparavant,  un  expérimentateur 
écossais,  dont  il  cite  le  nom,  avait  été  obligé 
de  faire  détoner  trente  barils  de  poudre,  pour 
faire  avancer  un  vaisseau  de  trois  lieues. 

Voilà,  certes,  un  agent  mécanique  qui  avait 
besoin  d'être  perfectionné  ! 

Ce  qu'il  y  avait  de  sérieux  dans  tout  cela, 
c'était  d'appliquer  la  machine  à  vapeur  de 
Newcomen  à  la  propulsion  des  navires,  au 
moyen  d'un  mécanisme  nouveau.  Mais  la 
machine  de  Newcomen,  par  ses  imperfec- 
tions, était  hors  d'état  de  rendre  le  moindre 
service  comme  agent  de  propulsion  nautique 
économique  et  régulier. 

Cependant,  les  défauts  de  la  machine  de 
Newcomen,  qui  avaient  jusque-là  rendu 
impossible  son  emploi  à  bord  des  navires, 
étaient  destinés  à  être  bientôt  corrigés,  et  grâce 
aux  changements  qu'allait  subir,  par  le  pro- 
grès de  la  science,  cette  forme  primitive  de  la 
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Ftg.  s:.  —  Réunion  teouo  choilo  marquis  Ducrcst,  pour  l'examen  des  plans  du  niar«|u.«  du  Jouffroy  (page  100). 


machine*  à  vapeur,  les  obstacles  qui  empê- 
chaient d'approprier  les  forces  de  la  vapeur 
aux  besoins  de  la  navigation,  devaient,  en 
même  temps,  disparaître.  Lorsque  Watt, 
créant,  vers  1770,  la  machine  à  simple  effet, 
parvint  à  ce  résultai  admirable  de  diminuer 
des  trois  quarts  la  dépense  du  combustible, 
tout  en  augmentant  l'intensité  de  l'action  mo- 
trice, l'illustre  ingénieur  fit  avancer  d'un  pas 
immense  la  question  de  la  navigation  par  la 
vapeur.  En  diminuant  les  dimensions  de 
l'énorme  machine  de  Newcomen,  en  rendant 
plus  égal,  plus  régulier  et  plus  doux,  le  jeu 
du  balancier,  il  ajoutait  autant  d'éléments 
nouveaux  à  la  solution  du  problème  qui  com- 
mençait alors  à  occuper  uu  certain  nombre 
de  mécaniciens  éclairés. 

Telles  sont  les  considérations  qui  durent 
frapper  l'ardent  et  judicieux  esprit  du  marquis 
de  Jouffroy,  lorsqu'il  lui  fut  donné  de  con- 


naître et  d'étudier,  dans  les  ateliers  de  Chail- 
lot,  la  machine  de  Watt,  que  les  frères  Périer 
avaient  importée  de  Birmingham, 

Dès  ce  moment,  ne  conservant  plus  de 
doutes  sur  la  possibilité  pratique  de  la  navi- 
gation par  la  vapeur,  il  ne  s'occupa  plus  que 
des  moyens  de  mettre  ses  idées  à  exécution. 

Une  circonstance  imprévue  vint  lui  en 
faciliter  les  moyens. 

Le  marquis  de  Jouffroy  n'était  pas  le  seul 
à  qui  fût  venue,  à  cette  époque,  l'idée  d'ap- 
pliquer la  pompe  à  feu  à  la  navigation  sur  les 
rivières.  Cette  même  idée  s'était  présentée  à 
l'esprit  de  deux  autres  officiers,  de  deux  autres 
gentilshommes;  car  la  noblesse  de  ce  temps 
avait  souvent,  il  faut  le  reconnaître,  le  senti- 
ment des  choses  du  progrès. 

Ces  deux  gentilshommes  étaient  le  comte 
Joseph  d'Auxiron  et  le  chevalier  Charles 
Monnin  de  Follenai. 
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Compatriotes,  voisins  de  campagne,  tous 
deux  capitaines  de  la  légion  de  Lorraine  et  an- 
ciens camarades  à  l'école  d'artillerie,  d'Auvi- 
i  on  et  Follenai  avaient  conçu  ensemble  le 
projet  de  faire  remonter  aux  bateaux  le  cours 
des  rivières,  au  moyen  de  la  pompe  à  feu. Cette 
idée  revenait  sans  cesse  dans  leurs  entretiens. 


Flg.  83.  —  Le  maréchal-de-camp  Folleuai. 


En  1770,  décidé  à  mettre  ce  projet  à  exécu- 
tion, d'Auxiron  prend  le  parti  d'abandonner 
son  emploi  dans  l'armée.  Il  quitte  le  service, 
pour  se  consacrer  tout  entier  à  cette  entre- 
prise. Il  rédige  les  plans  et  devis  pour  la  con- 
struction d'un  bateau  porteur  d'une  pompe  à 
feu  ;  puis,  muni  de  toutes  ces  pièces,  il  se  rend 
à  Paris,  pour  les  soumettre  au  ministredu  roi. 

Ses  plans  trouvèrent  faveur  auprès  du  gou- 
vernement. Le  ministre  Bertin  lui  lit  la  pro- 
messe formelle  du  privilège ,  en  d'autres 
termes,  du  brevet  exclusif  d'exploitation  de  la 
force  de  la  vapeur  appliquée  à  la  navigation 
sur  les  rivières. 

Voici  la  lettre  datée  de  Versailles,  le  li  mai 
1772,  qui  contenait  cet  engagement. 


«  Monsieur, 

«  J'ai  rapporté  au  conseil,  la  demande  que  voui 
avez  faite  au  roi  d'un  privilège  exclusif  pour  ap- 
pliquer la  force  de  la  pompe  à  feu  à  faire  remonter 
les  bateaux  sur  les  rivières  les  plus  rapides,  et  Sa 
Majesté  m'a  autorisé  à  vous  donner  de  sa  part  l'as- 
surance que  ce  privilège  vous  sera  accordé  pour 
quinte  années,  si,  lorsque  vous  aurez  mis  en  pra- 
tique cette  méthode,  elle  est  trouvée  par  l'Académie 
des  sciences  véritablement  utile  à  la  navigation.  Je 
vous  invite  à  vous  mettre  promptement  en  devoir  de 
profiter  de  cette  grâce.  Je  suis  bien  aise  de  vous  ap- 
prendre en  même  temps,  qu'ayant  cru  devoir,  en 
cette  occasion,  rendre  compte  au  roi  des  ouvrages  que 
vous  avez  donnés  au  public,  M.  le  marquis  de  Mon- 
teynard,  de  son  coté,  a  très-avantageusement  parlé 
de  vos  services;  vous  lui  devez  un  remerciement. 
«  Je  suis  très-parfaitement,  monsieur,  votre,  etc. 

«  Contrôlé  à  Paris,  le  22  mai  1772  (I).  » 

Armé  de  cette  promesse,  le  comte  d'Auxi- 
ron s'empresse  de  réunir  et  d'organiser  une 
compagnie  qui  lui  fournirait  les  fonds  né- 
cessaires à  la  construction  de  la  machine  et 
du  bateau. 

Folleuai,  son  associé,  son  compagnon  fi- 
dèle, était  devenu  lieutenant-colonel  dans  la 
légion  de  Flandre.  Il  détermine  son  colonel, 
le  vicomte  d'Harambure,  sou  ami  d'enfance, 
le  comte  de  JouflVoy-d'Uzelles,  chanoine  de 
l'église  métropolitaine  de  Lyon,  et  un  an- 
cien employé  supérieur  des  douanes,  Ber- 
nard de  Bcllaire,  à  se  réunir  à  lui ,  pour 
fournir  à  d'Auxiron  les  sommes  nécessaires  à 
l'exécution  de  ses  plans. 

Grâce  aux  efforts  de  Follenai ,  la  petite 
société  financière  prit  une  forme  définitive. 
L'acte  d'association  fut  conclu  le  21  mai  1772. 
11  n'est  pas  sans  intérêt,  au  point  de  vue  his- 
torique, de  consigner  ici  le  contenu  de  cet 
acte ,  reste  aux  minutes  de  M'  Boulet,  no- 
taire au  Chàtelet  de  Paris. 

a  Par  devant  les  conseillers  du  roi,  notaires  au 
Chfltelct  de  Paris,  soussignés,  sont  présents  :  M.  Jo- 
seph d'Auxiron,  écuyer  et  capitaine  à  la  suite  de  la 
légion  de  Lorraine  d'une  part  ;  M.  Louis-Joseph  de 

s/\  i  )  Notice  sur  les  premiers  estais  de  navigation  à  vapeur 
( l " 72-1774),  par  Cb.  Paguelle,  arriére-peUt-llls  maternel 
du  gvoéral  de  Follenai.  —  Extrait  des  Annales  franc-corn- 
toises,  lit  raison  u'octoore  18<£,  lu-«°,  p  t  -:>. 
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Jouffroy,  comte  d'Uzelles  ;  M.  Henri  de  Cordoue, 
comte  de  Lyon,  comme  procureur  de  M.  René-Charles 
vicomte  d'Ilarambure  ;  M.  Frédéric  marquis  d'Yonne, 
au  nom  et  comme  procureur  de  M.  Ch. -F.  Monnin 
de  Follenai,  et  M.  Jean-Denis  Bernard...  en  parle- 
ment seigneur  de  Bellairc,  lesquels  ont  dit  :  que  le 
sieur  d'Auxiron  avait  proposé  de  s'obliger  &  faire 
construire,  sous  ses  yeux  et  d'après  les  plans  qu'il  en 
donnerait,  une  pompe  à  feu  pour  servir  à  remonter, 
sur  toutes  les  rivières  du  royaume,  des  bateaux  char- 
gés do  marchandises  jusqu'à  concurrence  du  poids 
de  cent  mille  livres,  avec  moins  de  frais  et  plus  d'al- 
lécité  qu'on  ne  le  fait  actuellement  avec  le  secours 
des  hommes  et  des  chevaux;  que  pour  former  un 
pareil  établissement  il  convenait  de  faire  des  fonds 
considérables;  les  choses  étant  en  cet  état,  lesdits 
messieurs  se  sont  associés  entre  eux,  aux  charges  et 
conditions  qui  vont  être  énoncées:  l"M.  d'Auxiron 
s'oblige  de  donner  tous  ses  soins  et  attentions  pour 
faire  construire  sous  ses  yèux  les  machines  qui  se- 
ront nécessaires  au  commerce  des  rivières  de  la 
Seine,  du  Rhône,  de  la  Loire  et  de  la  Garonne,  et 
les  doute  premiers  bâtiments  de  mer  au  mouvement 
desquels  la  machine  pourrait  être  appliquée  utile- 
ment, etc.  (t).  ■ 

Aussitôt  d'Auxiron  se  met  à  l'œuvre.  En  dé- 
cembre 1772,  il  fait  construire  le  bateau,  près 
de  nie  des  Cygnes,  à  Paris. 

En  janvier  1773,  la  chaudière  delà  ma- 
chine à  vapeur  est  installée  à  bord  et  soumise 
aux  épreuves  nécessaires  pour  constater  sa 
résistance. 

Au  mois  de  février,  on  place,  dans  le  bateau, 
les  deux  roues,  fixées  sur  un  arbre  commun. 

Cependant,  les  bateliers  de  la  Seine  voyaient 
de  mauvais  œil  le  travail  des  associés.  Il  fal- 
lut établir,  pendant  la  nuit,  une  garde  mili- 
taire dans  l'ile  des  Cygnes,  pour  défendre  le 
bateau,  et  lui  éviter  le  parti  funeste  mie,  dans 
des  circonstances  toutes  semblables,  moins 
d'un  siècle  auparavant,  les  bateliers  du  Wé- 
scr  avaient  fait  subir  au  bateau  à  vapeur  de 
Papin. 

Au  mois  d'avril,  on  pose  sur  la  chaudière 
les  cylindres  de  la  machine  à  vapeur,  et  le  21 
du  môme  mois,  le  célèbre  mécanicien  Périer 
vient  visiter  le  bateau. 

Comme  les  dispositions  des  riverains  sem- 

(I)  Notice  sur  le»  premier»  ennit  de  navigation  à  r«- 
peur  (17U-I-74).  par  Ch.  Paguellc.  p.  4-5. 


blaient  toujours  aussi  suspectes,  et  que  la 
malveillance  des  compagnies  de  transport 
n'était  pas  dissimulée  ,  d'Auxiron  se  décida 
à  quitter  l'île  des  Cygnes.  Il  fit  conduire  le 
bateau  près  de  Meudon. 

Malgré  d'assez  longs  retards,  qu'explique 
suffisamment  la  nouveauté  de  ce  genre  de 
travail  pour  des  ouvriers  parisiens,  l'installa- 
tion de  la  machine  à  vapeur  à  bord  du  bateau 
était  terminée,  et  tout  s'apprêtait  pour  une 
expérience  décisive,  lorsqu'un  événement  dé- 
plorable vint  terminer  brusquement  et  cruel- 
lement l'entreprise. 

Pendant  une  nuit  du.  mois  de  septembre 
1774,  le  bateau  disparut.  11  avait  sombré  en 
pleine  rivière. 

Un  certain  Bcllery,  commis  principal,  ainsi 
que  ses  ouvriers,  soit  paf  connivence  avec  les 
adversaires  de  l'entreprise,  soit  par  mala- 
dresse, avaient  laissé  tomber  brusquement, 
au  fond  du  bateau,  l'énorme  contre-poids  de 
la  pompe  à  feu,  qui  pesait  130  livres.  C'était 
vers  la  fin  du  jour,  et  les  ouvriers  se  retiraient, 
ne  laissant  personne  à  bord.  Cette  énorme 
masse  ouvrit  le  fond  du  bateau  ;  une  voie  d'eau 
s'y  forma,  et  le  malheureux  pyroscaphe  coula 
à  fond  dans  la  nuit.  Les  appareils  mécani- 
ques, la  chaudière,  tout  fut  altéré  ou  détruit 
par  cette  submersion  fatale. 

Ce  fut  le  coup  de  la  mort  pour  l'entreprise, 
comme  aussi  pour  l'inventeur. 

La  perte  soudaine  du  bateau  souleva,  dans 
la  Compagnie  et  au  dehors,  toutes  sortes  do 
suspicions,  de  contestations  et  de  plaintes.  On 
allait  jusqu'à  suspecter  l'honneur  et  la  pro- 
bité du  malheureux  inventeur,  qui  repoussait 
ces  reproches  avec  une  indignation  méritée. 
Les  actionnaires,  outrés  de  leur  déconvenue, 
s'en  prenaient  môme  à  Follenai.  On  parlait 
de  le  citer  devant  le  conseil  des  maré- 
chaux. 

D'Auxiron  et  Follenai  tenaient  tôle  avec  vi- 
gueur à  cette  opposition  malveillante  et 
cruelle.  Le  17  juillet  1775,  ils  citaient  devant 
les  prévôts  des  marchands  et  échevins  do 
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Paris,  les  actionnaires  récalcitrants,  pour 
s'entendre  condamner  à  fournir  la  pomme 
de  15000  francs,  nécessaire  pour  relever  le 
bateau  et  remettre  la  machine  en  état. 

Conformément  à  ces  conclusions,  un  juge- 
ment fut  rendu,  un  mois  après,  condamnant 
les  actionnaires  à  yerser  la  somme  demandée. 

Mais  toutes  ces  luttes,  toutes  ces  déceptions, 
avaient  épuisé  les  forces  de  Joseph  d'Auxiron 
qui,  à  peine  Agé  de  quarante-sept  ans,  suc- 
comba, en  1778,  a  une  attaque  d'apoplexie. 

La  Sociétéfutdissoutc,  au  moins  de  fait.  La 
somme  de  14000  francs,  due  aux  ouvriers, 
dut  être  payée  par  Follenai  et  Jouflfroy  d'U- 
zelles.  La  dépense,  pour  la  construction  du 
bateau  et  de  la  machine  à  vapeur,  avait  été 
de  13  200  francs. 

Voilà  donc  ce  qui  se  passait,  au  moment  où 
le  marquis  Claude  Jouffroy-d'Abbans  se  pro- 
posait d'essayer  l'emploi  de  la  pompe  à  feu 
pour  la  navigation  sur  les  rivières.  Le  projet 
qui  l'occupait,  avait  déjà  été  soumis  à  une 
expérience  sérieuse.  Ainsi  l'entreprise  n'était 
pas  à  créer  ;  il  n'y  avait  qu'à  la  reprendre, 
pour  la  sauver  du  naufrage  qu'elle  venait  lit- 
téralement d'éprouver. 

C'est  ce  qui  arriva.  Le  marquis  de  Jouffroy 
et  les  héritiers  d'Auxiron  ne  se  connaissaient 
pas  à  cette  époque.  Follenai  les  mit  en  rap- 
port. 

«  A  la  suite  de  l'entente  qui  s'établit  entre  eux, 
le  ministre  écrivit  que,  d'après  le  désistement  de 
MM.  d'Auxiron,  qui  avaient  droit  au  privilège,  il  se* 
rail  accordé  à  M.  de  Jouffroy,  si  sa  méthode  était 
jugée  utile  par  l'Académie  des  sciences. 

«  Il  intervint  alors  entre  MM.  de  Jouffroy, de  Folle- 
nai et  les  héritiers  d'Auxiron,  une  société  composée 
.de  vingt  parts,  dont  trois  pour  les  héritiers  d'Auxi- 
ron; le  surplus  fut  réparti  entre  MM.  de  Jouffroy  et 
de  Follenai,  à  charge  de  pourvoir  aux  dépenses.  En- 
suite de  ce  traité,  les  héritiers  d'Auxiron  remirent  a 
M.  de  Jouffroy,  sur  récépissé,  les  plans  et  dovU  du 
capitaine  concernant  :  1°  les  calculs  relatifs  &  la 
pompe  a  feu;  2°  la  charge  dont  les  bateaux  sont  sus- 
ceptibles; 3*  la  dépense  et  les  produits  proba- 


C'est  alors,  d'après  le  témoignage  que  nous 
venons  de  citer,  que  le  marquis  de  Jouffroy 
se  mit  à  l'œuvre;  c'est  alors  qu'il  s'occupa, 
avec  le  secours  de  Follenai,  de  construire  un 
pyroscaphe,  et  d'organiser  une  compagnie 
financière,  pour  subvenir  aux  dépenses  de 
l'entreprise. 

Follenai  et  le  marquis  de  Jouffroy  trou- 
vèrent un  puissant  appui  dans  le  marquis 


(I)  Notiee  rur  les  premier*  estais  de  navigation  à  vapeur, 
par  Ch.  Paguelle,  p.  0. 


Frère  de  madame  de  Genlis,  colonel  en  se- 
cond du  régiment  d'Auvergne,  Ducrest  était 
un  des  hommes  les  plus  répandus  dans  la  so- 
ciété du  temps  de  Louis  XVI.  Il  tenait  à  tout 
et  s'occupait  de  tout.  Il  s'était  consacré  avec 
succès  à  l'étude  des  sciences  exactes  ;  car 
il  a  écrit,  sur  la  mécanique  appliquée, 
un  ouvrage  qui  lui  ouvrit  les  portes  de 
l'Académie  des  sciences.  Il  était  versé  d.ans 
les  questions  de  politique  et  de  finance, 
et  il  a  publié  sur  ce  sujet  divers  mémoires, 
qui,  pour  avoir  excité  la  verve  satirique  de 
Grimm,  n'en  ont  peut-être  pas  moins  de  va- 
leur. 

M.  de  Jouffroy  ne  pouvait  rencontrer  de 
protecteur  plus  utile  à  ses  desseins  que  cet 
actif  et  remuant  personnage,  dont  l'imagi- 
nation s'allumait  au  contact  de  chaque  idée 
nouvelle.  Grâce  à  son  zèle  et  à  ses  dé- 
marches, le  projet  de  navigation  par  la 
vapeur  du  gentilhomme  franc-comtois,  ne 
tarda  pas  à  être  connu  de  tout  ce  que  Paris 
renfermait  d'hommes  distingués  dans  les 
sciences,  et  bientôt  une  société  financière 
se  montra  disposée  à  le  mettre  en  pra- 
tique. 

Une  réunion  fut  tenue  chez  le  marquis 
Ducrest,  à  l'effet  de  s'entendre  sur  les  moyens 
d'exécution  (1). 

Parmi  les  personnes  qui  figuraient  dans 
cette  petite  assemblée,  on  remarquait  Jacques 
Péricr,  le  comte  d'Auxiron  et  Follenai.  On 


y. 


(H  Des  MenuT  à  vapeur,  preet'i  historique  de  leur  inren. 
tvm,  par  Achille  do  Jouffroy,  ffl«  du  marquis  Claude  do 
Jouffroy.  Paris,  1841,  io-8»,  p.  12. 
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I  ig.  8).  —  Le  marquis  de  JoulTruy  fait  fabriquer  au  marteau,  le  cylindre  de  m  machine  a  vapeur,  par  le  chaudronnier 

de  Ruuiua-lcvDuines  (page  IU2J. 


tomba  d'accord  sur  l'idée  d'essayer  le  nouveau 
mode  de  navigation  ;  mais  on  se  divisa  lorsqu'il 
fut  question  des  moyens  de  le  mettre  en  œuvre. 
Périer  présenta  un  projet  qui  différait  de  ce- 
lui de  M.  de  Jouffroy,  tant  par  le  mécanisme 
à  adapter  au  bateau,  que  par  la  considéra- 
tion des  résistances  à  vaincre  et  de  la  force  à 
employer.  Il  avait  calculé  ces  éléments  d'a- 
près l'expérience  d'un  bateau  remorqué  par 
des  chevaux,  sur  un  chemin  de  halage.  M.  de 
Jouffroy  prétendait  qu'il  fallait  considérer  la 
résistance  comme  trois  fois  plus  forte,  dès 
qu'on  prenait  le  point  d'appui  sur  l'eau,  au 
lieu  de  le  prendre  sur  la  terre. 

La  meilleure  appréciation  était  évidem- 
ment du  côté  de  M.  de  Jouffroy,  qui  se  pla- 
çait encore  au-dessous  de  la  vérité.  Aussi  le 
comte  d'Auxiron,  plus  familiarisé  avec  cette 
question  par  une  expérience  antérieure,  se 
T.  h 


rallia-t-il  à  son  projet.  Follenai  suivit  cet 
exemple  ;  mais  Ducrest  se  prononça  en  fa- 
veur des  idées  de  Périer. 

Jeune  et  sans  notabilité,  M.  de  Jouffroy 
dut  laisser  le  champ  libre  au  célèbre  méca- 
nicien dont  l'expérience  et  les  talents  fai- 
saient autorité  dans  le  inonde  des  arts.  Le 
plan  de  Périer  obtint  donc  la  préférence,  et 
l'on  décida  que  le  bateau  serait  construit 
d'après  ses  vues. 

Ce  ne  fut  pas  cependant  sans  une  vive  op- 
position de  la  part  des  dissidents.  Le  comte 
d'Auxiron,  qui  se  mourait  sur  ces  entrefaites, 
écrivait  à  M.  de  Jouffroy,  à  ses  derniers  mo- 
ments :  a  Courage,  mon  ami!  vous  seul  êtes 
dans  le  vrai.  »  Et  Follenai,  enthousiaste  de 
l'invention,  colportait  partout  la  souscription 
qui  devait  fournir  les  moyens  de  mettre  en 
pratique  le  plan  du  marquis  de  Jouffroy. 
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L'exécution  du  projet  de  Périer  ne  tarda 
pas  à  justifier  les  craintes  et  les  critiques 
qu'il  avait  suscitées  dès  le  début.  On  en  fit 
l'expérience  sur  la  Seine,  avec  un  petit 
bateau  que  Périer  avait  loué,  et  une  ma- 
chine de  Watt  à  simple  effet ,  qui  n'était 
d'aucun  usage  dans  ses  ateliers.  Par  suite  de 
ses  calculs  inexacts  sur  les  résistances  à  vain- 
cre, Périer  avait  été  amené  à  donner  au 
moteur  la  seule  force  d'un  cheval;  le  cylin- 
dre de  sa  machine  à  vapeur  n'avait  que  21 
centimètres  de  diamètre.  Il  en  résulta  que  le 
bateau  put  à  peine  surmonter  l'effort  du 
faible  courant  de  la  Seine  (1). 

La  compagnie  aux  frais  de  laquelle  l'expé- 
rience s'exécutait,  abandonna  immédiate- 
ment l'entreprise. 

Cependant  le  marquis  de  Jouffroy  était  re- 
tourné dans  sa  province,  plein  de  confiance 
dans  la  certitude  de  ses  idées,  et  impatient  de 
mettre  à  exécution  le  plan  qu'il  avait  conçu. 

Il  y  a  dans  la  Franche-Comte,  à  cent  lieues 
de  Paris,  entre  Montbéliard  et  Besançon,  une 
petite  ville  nommée  Baume-les-Dames,  assise 
sur  la  rive  droite  du  Doubs.  C'est  là  que  le 
hardi  inventeur  entreprit  de  réaliser  le  projet 
qui  venait  d'échouer  entre  les  mains  du  plus 
riche  et  du  plus  habile  manufacturier  de  la 
capitale. 

Ce  n'était  pas  une  pensée  sans  courage 
que  de  tenter  l'exécution  d'un  projet  de  ce 
genre,  au  fond  d'une  province  reculée,  et 
dans  un  lieu  dénué  de  toute  espèce  do  res- 
sources de  fabrication.  A  une  époque  où  l'art 
de  construire  les  machines  à  vapeur  était  en- 
core à  naître  parmi  nous,  il  était  impossible 
de  songer  à  se  procurer,  dans  la  Franche- 
Comté,  un  cylindre  alésé  et  fondu.  Il  n'yavaità 
Baume-les-Dames,  qu'un  simple  chaudron- 
nier :  c'est  à  lui  que  M.  de  Jouffroy  s'adressa 
pour  construire  le  cylindre  de  sa  machine.  Ce 
cylindre,  ouvrage  d'art  etde  grande  patience, 
étaitfait  decuivre  battu;  il  était  poliau  marteau 

(I)  Duerc»«,  Bttai  nrles  michinei  liylmutiqvcs,?.  |3|. 


à  l'intérieur;  le  dehors  était  soutenu  par  des 
bandes  de  fer  reliées  par  desanneaux  de  même 
métal.  Il  ressemblait  à  ces  canons  de  bois,  for- 
tifiés par  des  cercles  métalliques,  dont  on  fit 
usage  dans  les  premiers  temps  de  l'artillerie. 

Le  bateau  qui  fut  construit  sur  les  bords  du 
Doubs,  par  le  marquis  de  Jouffroy,  n'avait  pas 
de  grandes  dimensions  ;  il  n'était  long  que  de 
quarante  pieds,  sur  six  de  large.  Quant  à  l'ap- 
pareil moteur  destiné  à  tenir  lieu  de  rames,  il 
ressemblait  beaucoup  à  ces  rames  articulées, 
à  ce  système  palmipède,  que  Genevois  avait 
décrit  dans  sa  brochure  publiée  à  Londres, 
en  1760,  et  dont  il  a  été  question  plus  haut. 
Des  deux  côtés  du  bateau,  sortaient  deux  tiges 
de  huit  pieds  de  longueur,  portant  à  leur  ex- 
trémité, une  sorte  de  châssis,  formé  de  deux 
volets  mobiles,  comme  nos  persiennes,  et  plon- 
geant à  dix-huit  pouces  dans  l'eau  ;  ce  châssis 
décrivait  un  arc  de  trois  pieds  de  corde  et  de 
huit  pieds  de  rayon.  Une  machine  de  Watt  à 
simple  effet,  installée  au  milieu  du  bateau, 
mettait  en  action  ces  rames  articulées.  Le  mé- 
canisme destine  à  leur  transmettre  le  mouve- 
ment, se  composait  d'une  chaîne  de  fer  attachée 
au  piston  et  qui  s'enroulait  sur  une  poulie, 
pour  venir  se  fixer  à  la  tige  du  châssis.  Lorsque 
la  vapeur  introduite  dans  le  cylindre,  sou- 
levait le  piston,  un  contre-poids  placé  à  l'ex- 
trémité du  châssis,  ramenait  celui-ci  vers  l'a- 
vant du  bateau,  et  dans  ces  mouvements,  les 
volets  se  refermaient  d'eux-mêmes,  par  suite 
de  la  résistance  du  liquide.  La  condensation 
de  la  vapeur  ayant  opéré  le  vide  dans  l'inté- 
rieur du  cylindre,  la  pression  atmosphérique 
entraînait  le  piston  jusqu'au  bas  de  sa  course, 
et  par  suite  de  la  traction  de  la  chaîne  atta- 
chée au  piston,  la  rame  se  trouvait  ramenée 
avec  force  contre  les  flancs  du  bateau  ;  tandis 
que  les  volets  mobiles  s'ouvraient,  de  manière 
à  offrir  toute  leur  surface  à  la  résistance  du 
fluide. 

Il  est  bon  de  remarquer  ici  que  le  système 
palmipède  adopté  par  M.  de  Jouffroy,  était  le 
seul  qui  pût  permettre  d'appliquer  avec  quel- 
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que  avantage  la  machine  à  simple  effet  à  la 
propulsion  des  bateaux,  car  ce  genre  de  ma- 
chine ne  produit  d'effet  utile  que  pendant  la 
chute  du  piston;  aucune  action  mécanique 
n'a  lieu,  comme  on  le  sait,  lorsque  le  piston 
remonte.  Le  contre-poids  attaché  à  l'extrémité 
du  châssis  plongeant  dans  l'eau,  était  l'ana- 
logue du  contre-poids  qui,  comme  on  l'a  vu 
(page  70),  se  trouve  fixé  à  l'extrémité  droite 
du  balancier,  pour  faire  basculer  ce  balancier. 
Le  procédé  adopté  par  M.  de  Jouffroy  était 
d  me  le  moyen  le  plus  ingénieux  et  le  plus 
simple  de  tirer  parti  de  la  machine  à  vapeur 
telle  qu'elle  existait  à  cette  époque. 

Le  petit  bateau  du  marquis  de  Jouffroy  na- 
vigua sur  le  Doubs,  pendant  les  mois  de  juin  et 
de  juillet  de  l'année  1776. 

Ces  expériences  suffirent  pour  faire  recon- 
naître le  vice  du  système  palmipède.  Une 
fois  ramenés  à  l'avant  du  bateau,  les  volets  à 
charnières,  tirés  par  la  chaîne  du  piston,  de- 
vaient s'ouvrir  d'eux-mêmes,  par  suite  de  la 
résistance  du  liquide.  Au  départ,  ou  quand 
la  vitesse  était  médiocre,  ils  s'ouvraient,  en 

i  S^L  at  »  S  ^X*  fl  S     1  L^  1   Ll  \  1  L-  y  mais,  lorsque  le  bateau 

avait  acquis  une  certaine  vitesse,  la  rapidité  du 
courant  les  empêchait  de  se  développer.  Cet 
inconvénient  était  surtout  prononcé  quand 
on  remontait  le  cours  de  la  rivière  ;  en  des- 
cendant il  ne  se  manifestait  que  plus  tard. 

Un  tel  défaut,  il  faut  le  dire,  était  loin  d'être 
sans  remède  ;  et  de  nos  jours,  le  plus  mé- 
diocre mécanicien  eût  trouvé  moyen  de  l'an- 
nuler, en  armant  les  volets  de  quelque  pièce 
mécanique,  qui  les  aurait  forcés  de  s'ouvrir 
au  moment  utile,  et  sans  qu'il  fût  néces- 
saire de  compter,  pour  réaliser  cet  effet, 
sur  la  résistance  de  l'eau.  Mais  des  procédés 
d'exécution,  qui  ne  seraient  qu'un  jeu  pour 
les  mécaniciens  de  notre  époque,  apparais- 
saient alors  comme  des  problèmes  insolubles. 
M.  de  Jouffroy  recula  devant  cette  difficulté 
insignifiante.  Au  lieu  de  chercher  à  perfec- 
tionner le  mécanisme  de  ses  rames  palmées, 
il  abandonna  entièrement  ce  système,  pour 


adopter  celui  des  roues  à  aubes  ou  à  palettes. 

L'application  des  roues  à  aubes  à  la  navi- 
gation, était  loin  de  constituer  une  idée  nou- 
velle. La  pensée  de  réunir  sur  une  roue  un 
certain  nombre  de  rames,  aûn  d'obtenir  un 
emploi  plus  commode  de  la  force  motrice, 
remonte  jusqu'à  l'antiquité. 

Les  roues  à  palettes  sont  au  nombre  des 
machines  très-anciennes  dontVitruve  ne  con- 
naissait pas  l'inventeur  (1). 

Il  existe  des  médailles  romaines  qui  re- 
présentent des  navires  de  guerre  (libttrnes) 
armés  de  trois  paires  de  roues,  mues  par  des 
bœufs,  et  Pancirole,  professeur  de  Padoue, 
qui  en  parle  en  1587,  prétend  qu'elles  sur- 
passaient en  vitesse  les  meilleures  trirèmes  (2). 

D'après  un  manuscrit  cité  par  M.  de  Mont- 
gery  (3),  U  y  aurait  eu  des  roues  à  aubes 
tournées  par  des  bœufs,  à  bord  des  radeaux 
qui  transportèrent  les  Romains  en  Sicile, 
pendant  la  première  guerre  punique. 

Un  écrivain  militaire  du  xv*  siècle,  Robert 
Valturius,  fait  aussi  mention  de  la  substitu- 
tion des  roues  à  aubes  aux  rames  ordinaires. 
11  donne,  dans  son  ouvrage,  les  dessins,  gros- 
sièrement exécutés,  de  deux  bateaux  munis 
de  petites  roues  en  forme  d'étoiles,  et  com- 
posées de  l'assemblage  de  quatre  rayons  pla- 
cés en  croix,  réunis  à  un  centre  commun  (4). 

Enfin  le  petit  bateau  à  vapeur  que  Papin 
construisit  en  1707,  pour  essayer  de  des- 
cendre le  Wéser,  naviguait  à  l'aide  de  rames 
tournantes  dont  Papin  avait  emprunté  l'idée 
à  un  petit  bateau  de  plaisir  appartenant  au 


(1)  Poiiionis  flirtant  Architectura,  11b.  X,  cap.  tx  et  x 
[lM  organorum  ad  aqwm  haurimdam  ftnenbuj). 

(2)  «  Vldl  «Uam  efDglem  MTlum  quant  mdarD,  quas  Li- 


bornas  dlcunt  qus  ab  u  troque  latare  extrlnsecus  1res  ho- 

•  bebant  rotas,  aquani  nUingentcj  <  qnarum  qusslibet  octo 
«  conatabat  radils,  matins  palmo  e  rota  promluentlbns  : 
«  Intrinsecu*  vero  aex  botes  machina  m  quandam  clrcum- 

•  agendo,  rotas  illas  locltabant  :  et  radJI  aquam  relrorsum 
«  pelleiitcs.  Llburnam  tanto  Impetu  ad  cursum  propelle- 
«  bant,  ut  miila  triremis  el  posset  résiste re.  «  (Guidonit 
PanciroS  Res  memorabiiet,  tive  deptrditee,  cou 
UUutruUe  ab  Henrico  Salmutk,  pars  1,  p.  1*1 .) 

(S)  Annales  d*  findustrit,  t.  VDI,  p.  2M. 
(4)  Robertus  Valturius,  Dt  rt  militari,  lib.  XI,  cap  xii. 
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prince  Rupert,  qu'il  avait  vu  fonctionner  à 
Londres. 

Un  mécanicien,  nommé  Duquet,  avait  fait 
à  Marseille  et  au  Havre,  de  1687  à  1693, 
un  grand  nombre  d'essais  avec  des  rames 
tournantes,  composées  chacune  de  quatre 
rames  courtes  et  larges,  opposées  deux  à 
deux  et  placées  en  croix  (1). 
Ces  expériences  avaient  produit 
en  France  beaucoup  d'impres- 
sion, et  cette  idée  ne  tarda  pas  à 
y  être  poursuivie.  En  1732,  le 
comte  de  Saxe  présenta  h  l'Acadé- 
mie des  sciences  de  Paris,  le  plan 
très-bien  conçu,  d'un  bateau  re- 
morqueur ayant  de  chaque  côté 
une  roue  à  aubes,  que  faisait  tour- 
ner un  manège  de  quatre  che- 
vaux. «  Ces  «  roues,  dit  le  comte 
«  de  Saxe,  faisant  le  même  effet 
«  que  les  rames  perpendiculaires, 
«  il  s'ensuivra  que  la  machine  rc- 
«  montera  contre  un  courant,  et  Fig.  — 
«  tirera  après  elle  le  bateau  pro- 
«  posé  (2).  »  C'est  à  la  suite  de  ce  travail  du 
comte  de  Saxe  que  l'Académie  des  sciences 
avait  été  amenée  à  mettre  au  concours  la 
question  des  moyens  de  suppléer  à  l'action 
du  vent,  sur  les  navires. 

L'emploi  des  roues  à  palettes  dans  la  navi- 
gation n'avait  donc  rien  de  neuf  dans  son  prin- 
cipe ;  mais  la  difficulté  consistait  à  faire  mou- 
voir ces  roues  par  l'action  de  la  machine  à 
vapeur  à  simple  effet.  Cette  difficulté  étaiteon- 
sidcrable,  en  ce  que  cette  machine,  n'agissant 
que  d'une  manière  intermittente,  ne  se  prêtait 
qu'avec  beaucoup  de  peine  à  produire  un 
mouvement  de  rotation.  On  peut  même  dire 
que  cette  transformation  du  mouvement 
n'était  point  réalisable  avec  les  conditions 
de  régularité  qu'il  importait  d'atteindre,  et  ce 
fut  l'erreur  du  marquis  de  Jouffroy,  d'aban- 


donner le  système  palmipède,  qui  s'accom- 
modait assez  bien  de  la  machine  à  simple 
effet,  pour  y  substituer  les  roues  à  aubes. 
Cependant  les  moyens  qu'il  mit  en  usage 
pour  atteindre  ce  but  étaient  bien  conçus, 
et  l'ingénieuse  disposition  qu'il  adopta  mé- 
rite d'être  connue. 


(I;  Machines  et  m  .niions 
royale  des  teieners.  t.  I,  p  | 


l»)  /Ai/cm»  t  VI,  p.  Ht 
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ïécaniune  moteur  du  bateau  à  roue*  du  marqoii  de  Jouffroy 
(coupe  et  aération}. 


La  machine  à  vapeur  du  marquis  de  Jouf- 
froy avait  deux  cylindres.  An  piston  de 
chacun  d'eux  était  fixé  un  anneau  qui  portait 
une  chatne  de  fer  flexible,  et  lesdeux  chaînes 
partant  de  chaque  piston  venaient  s'enrouler 
sur  un  arbre  unique  destiné  à  faire  tourner 
les  roues.  Les  deux  cylindres  étaient  placés 
l'un  près  de  l'autre,  avec  un  certain  degré 
d'inclinaison,  et  ils  communiquaient  entre 
eux,  à  l'aide  d'un  large  tube  qu'une  lame  mé- 
tallique, ou,  comme  on  le  dit  aujourd'hui, 
un  tiroir,  pouvait  parcourir,  de  manière  à 
introduire  la  vapeur,  selon  son  déplacement, 
dans  l'un  ou  l'autre  des  deux  cylindres. 

La  figure  85  représente,  en  élévation  et 
en  coupe,  cet  appareil  moteur,  d'après  le 
dessin  qui  en  a  été  donné  par  M.  Léon  La- 
lanne,  dans  les  figures  qui  accompagnent  son 
Vapeur,  de  Y  Encyclopédie  moderne  (1). 


(i) 


,  (.  IU,  planche  C9. 
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Kig.  80,  —  Expérience  du  marquis  de  JouJTroy  laite  sur  l«  Saooc  i  Lyon,  le  IS  Juillet  1713  (page  160). 


La  roue  placée  à  gauche,  est  celle  qui  fait 
mouYoir  le  bateau.  La  roue,  plus  petite,  qui 
se  voit  à  droite,  était  destinée  à  tirer,  au 
moyen  de  la  machine  à  va  peu  r,  sur  une  corde 
tenant  à  une  ancre,  que  Ton  aurait  fixée  soli- 
dement, en  avant  du  bateau,  dans  le  cas,  dit 
M.  de  JoufTroy  :  «  où  un  pont,  ou  tout  autre 
«  ouvrage,  ou  une  cause  naturelle,  aurait 
«  augmenté  la  vitesse  du  courant,  à  tel  point 
«  que  le  bateau  n'eut  pu  la  surmonter  par  le 
a  moyen  de  la  roue  à  aubes.  » 

Le  procédé  employé  pour  transmettre  aux 
roues  le  mouvement  des  deux  pistons,  était 
presque  identique  avec  celui  que  Papin  avait 
proposé  pour  le  même  objet  en  1690.  M.  de 
JoutTroy  se  servait  d'une  double  crémaillère  à 
rochets,  qui  agissait  constamment  sur  une 
partie  cannelée  de  l'arbre  des  roues;  les  ro- 
chets supérieurs  cédaient  lorsque  les  rochets 
inférieurs  poussaient,  ce  qui  imprimait  à 


l'arbre  un  mouvement  de  rotation,  et  empê- 
chait l'action  motrice  de  se  produire  autre- 
ment qu'en  avant. 


Fig.  87.  —  Roue  i  rochets  ou  encliquetage  destiné  a 
mettre  en  action  l'arbre  des  roue». 

Cet  encliquetage ,  selon  le  terme  consa- 
cré, se  voit  dans  la  figure  précédente,  à  une 
échelle  supérieure  à  celle  de  la  figure  85. 

La  machine  à  vapeur  qui  mettait  en  jeu 
ce  mécanisme,  présentait  des  dimensions  con- 
sidérables, puisque  le  piston  avait  vingt  et  un 
pouces  de  diamètre  et  une  course  de  cinq 
pieds.  Elle  avait  été  construite  à  Lyon  en  1780, 
dans  les  ateliers  de  MM.  Frères-Jean.  Le  ba- 
teau qui  reçut  cette  machine  à  vapeur,  ollrait 
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aussi  de  très-grandes  proportions.  Il  avait  qua- 
rante-six mètres  de  long,  sur  cinq  de  large  ;  il 
atteignait  donc  à  peu  près  les  dimensions 
ordinaires  des  bateaux  à  vapeur  qui  naviguent 
aujourd'hui  sur  le  Rhône  ou  le  Rhin.  Les 
roues  de  ce  bateau  avaient  quatorze  pieds  de 
diamètre,  les  aubes  étaient  de  six  pieds  de 
longueur  et  plongeaient  à  deux  pieds  dans 
la  rivière.  Le  tirant  d'eau  du  bateau  était  de 
trois  pieds  et  son  poids  total  de  327  milliers, 
27  pour  le  navire  et  300  de  charge. 

C'est  dans  la  ville  même  de  Lyon,  sur  les 
eaux  de  la  Saône,  que  le  marquis  de  Jouf- 
froy  exécuta  les  intéressants  essais  de  ce  pre- 
mier pyroscaphe.  Le  courant  très-faible  de 
cette  rivière,  que  César  nomme  pour  cette 
raison  lentissimus  Arar ,  convenait  parfai- 
.  tement  pour  des  expériences  de  ce  genre. 

Le  succès  de  ces  expériences  fut  complet. 
De  Lyon  à  l'île  Barbe  le  courant  fut  remonté 
plusieurs  fois,  en  présence  de  milliers  de 
témoins,  étonnés  de  voir  cet  énorme  bateau 
se  mouvoir  sur  la  rivière  sans  qu'un  seul 
homme  apparût  sur  le  pont,  et  grâce  à 
l'action  de  l'invisible  machine  enfermée  dans 
ses  flancs. 

Le  15  juillet  1783,  en  présence  de  dix 
mille  spectateurs  qui  se  pressaient  sur  les 
quais,  et  sous  les  yeux  des  membres  de 
l'Académie  de  Lyon,  le  bateau  du  marquis 
de  Jouffroy  remonta  le  cours  de  la  Saône,  qui 
dépassait  alors  la  hauteur  des  moyennes 
eaux  (6g.  80).  Un  procès-verbal  de  l'événe- 
ment et  un  acte  de  notoriété,  furent  dressés 
par  les  soins  de  l'Académie  de  Lyon  (1). 

Comment  une  expérience  aussi  solennelle, 
aussi  décisive,  demeura-t-clle  sans  fruit  pour 
l'inventeur,  et  sans  résultat  pour  le  pays  qui 
en  avait  été  le  théâtre?  C'est  ici  qu'il  faut 

(I)  Voir  cet  acte  de  notoriété  dans  le  mémoire  déjà  cité, 
du  marquis  do  Jouflroy,  fils  de  l'inventeur  (des  Bateaux 
à  vapeur,  page  47,  Pièces  justificatives).  Il  est  dit  dans 
cet  acte  nolarié,  qac  ■  le  bateau  remonta  le  cours  de  la 
Saône,  sans  le  secours  d'aucune  force  animale,  et  par 
Tenet  de  la  pompe  a  feu,  pendant  un  quart  d'iioure 
euviron.  > 


exposer  la  fâcheuse  série  de  circonstances  qui 
eurent  pour  effet  d'annuler,  entre  les  mains 
du  marquis  de  Jouffroy,  sa  belle  découverte  ; 
c'est  ici  qu'il  faut  montrer  le  triste  revers  de 
l'effigie  brillante  qui  vient  d'être  présentée. 

Le  succès  de  son  système  de  navigation  une 
fois  constaté  par  une  expérience  publique,  le 
marquis  de  Jouffroy  s'occupa  de  réunir  une 
i  compagnie  financière,  dans  la  vue  d'établir 
sur  la  Saône,  un  service  de  transports  régu- 
liers, et  de  continuer  en  même  temps,  les  nou- 
velles expériences  qu'il  était  nécessaire  de 
poursuivre. 

Pour  atteindre  ce  double  but,  la  pre- 
mière condition  à  remplir,  c'était  de  cons- 
truire un  nouveau  bateau,  car  celui  qui 
venait  de  servir  aux  expériences,  était  entière- 
ment hors  de  service.  Les  minces  feuillets  de 
sapin  qui  formaient  sa  coque  et  ses  bordages, 
ne  pouvaient  être  conservés  pour  un  bateau 
destiné  à  un  usage  quotidien.  Sa  chaudière 
avait  été  fort  mal  exécutée,  ce  qui  n'étonnera 
guère,  si  l'on  réfléchit  à  ce  que  l'on  pouvait 
faire  en  ce  genre  en  1780  et  dans  une  ville 
de  province.  Depuis  la  dernière  expérience, 
elle  était  percée  sur  divers  points  et  ne  rete- 
nait plus  la  vapeur. 

Mais,  avant  de  construire  un  bateau  neuf  et 
de  commencer  une  exploitation  sérieuse,  la 
compagnie  exigea  d'être  mise  en  possession 
d'un  privilège  de  trente  ans.  L'autorité  royale 
pouvait  seule  concéder  cette  faveur;  on  s'a- 
dressa donc  à  M.  de  Calonne. 

L'inconsistance  et  la  légèreté  de  ce  mi- 
nistre apparurent  ici  dans  tout  leur  jour. 
Pour  accorder  à  M.  de  Jouffroy  le  privilège 
qu'il  sollicitait,  il  suffisait  de  posséder  la 
preuve  authentique  de  la  nouveauté  de  son 
invention.  Or,  les  faits  parlaient  haut  sous  ce 
rapport.  Personne  n'ignorait  que  rien  de  sem- 
blable à  ce  qui  s'était  vu  à  Lyon,  ne  s'était 
encore  produit  sur  aucun  point  du  monde. 
L'importance  extrême  de  la  question,  l'avenir 
et  l'intérêt  du  pays,  commandaient  donc,  au- 
tant que  la  justice,  de  faire  droit  sans 'retard  à 
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la  requête  de  l'inventeur.  M.  de  Calonne  en 
jugea  autrement.  Il  voulut  consulter  l'Acadé- 
mie des  sciences  pour  savoir  s'il  y  avait  inven- 
tion. 

De  son  côté,  l'Académie  outre-passa  les 
vues  du  ministre,  car  elle  prétendit  décider, 
outre  le  fait  de  l'invention,  la  valeur  même 
des  procédés  pratiques  mis  en  usage. 

L'abbé  Bossut,  Cousin  et  Périer  furent 
nommés  commissaires  du  Mémoire  sitr  les 
pompes  à  feu,  adressé  par  M.  de  JoufTroy. 
Périer  et  Borda  furent  spécialement  dési- 
gnés pour  l'examen  du  pyroscaphe. 

Ainsi  M.  de  JoufTroy  trouvait  pour  juge 
celui  qui  avait  été  son  rival  dans  la  ques- 
tion même  qu'il  s'agissait  d'examiner. 

L'Académie  des  sciences  de  Paris  était  fort 
loin,  à  cette  époque,  des  habitudes  de  con- 
venance et  de  mesure  qui  la  distinguent 
aujourd'hui.  Une  discussion  orageuse  s'éleva 
dans  son  sein,  à  propos  de  la  prétention 
d'un  gentilhomme  obscur,  que  peu  de  savants 
connaissaient  et  qui  n'était  d'aucune  Aca- 
démie. Le  témoignage  de  dix  mille  personnes 
qui  avaient  assisté  à  l'expérience,  le  senti- 
ment des  académiciens  de  Lyon,  les  calculs 
et  les  assertions  de  l'auteur,  tout  cela  fut 
compté  pour  rien.  L'Académie  répondit  au 
ministre,  qu'avant  d'accorder  le  privilège 
sollicité  par  M.  de  JoufTroy,  il  fallait  exiger 
que  ce  dernier  vînt  répéter  ses  expériences 
sur  la  Seine,  en  faisant  marcher,  sous  les 
yeux  des  commissaires  de  l'Académie,  un 
bateau  du  port  de  300  milliers. 

Ainsi  la  science  ne  voulait  accueillir  un 
résultat  constaté  à  Lyon  qu'après  l'avoir  tu 
se  reproduire  à  Paris. 

M.  de  JoufTroy,  confiant  dans  le  succès 
d'une  expérience  authentique,  exécutée  sous 
les  yeux  de  dix  mille  spectateurs,  avait  jugé 
inutile  d'aller  suivre  à  Paris  une  affaire  aussi 
simple.  Il  attendait  donc,  dans  une  tranquil- 
lité parfaite,  la  délivrance  de  son  privilège, 
lorsqu'il  reçut  du  ministre  la  lettre  sui- 
vante : 


Versailles,  le  31  janvier  1781. 

c  Je  vous  renvoie,  Monsieur,  l'attestation  du  suc- 
cès qu'a  eu  à  Lyon  la  pompe  A  feu  par  laquelle 
vous  vous  proposez  de  suppléer  aux  chevaux  pour 
la  navigation  des  rivières,  ainsi  que  d'autres  piè- 
ces que  vous  m'avez  adressées,  jointes  A  votre  re- 
quête tendanlo  A  obtenir  le  privilège  exclusif, 
pendant  un  certain  nombre  d'années,  de  l'usage 
des  machines  de  ce  genre.  Il  a  paru  que  l'épreuve 
faite  A  Lyon  ne  remplissait  pas  suffisamment  les 
conditions  requises;  mais  si,  au  moyen  de  la 
pompe  à  feu,  vous  réussissez  à  faire  remonter  sur 
la  Seine,  l'espace  de  quelques  lieues,  un  bateau 
chargé  de  300  milliers,  et  que  le  succès  de  celle 
épreuve  soit  constaté  A  Paris  d'une  manière  au- 
thentique, qui  ne  laisse  aucun  doute  sur  1rs 
avantages  de  vos  procédés,  vous  pouvez  compter 
qu'il  vous  sera  accordé  un  privilège  limité  A  quinze 
|  années,  ainsi  que  vous  l'a  précédemment  marqué 
M.  Joly  de  Kleury. 

Je  Buis  bien  sincèrement,  Monsieur,  votre  très- 
humble  et  très-obéissant  serviteur. 

■  De  Galonné,  » 


Pig.  SB.  —  Jacques- Constantin  Périer. 


En  lisant  cette  lettre,  M.  de  JoufTroy  com- 
prit qu'il  devait  abandonner  tout  espoir.  Il 
avait  consacré  ses  dernières  ressources  à  la 
construction  de  son  bateau  de  Lyon,  et  ou 
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lui  demandait  d'aller  répéter  à  ses  frais,  les 
mêmes  expériences  à  Paris.  11  était  évident 
qu'il  n'avait  plus  rien  à  attendre,  et  que  son 
antagoniste  Périer  venait,  pour  employer  une 
expression  du  jour,  d'enterrer  sa  découverte. 

11  n'éleva  ni  récriminations  ni  plaintes, 
et  se  borna,  pour  toute  réponse,  à  expédier 
à  Périer  un  modèle  au  vingt-quatrième  du 
bateau  de  Lyon. 

Nul  n'a  jamais  su  ce  que  cette  pièce  est 
devenue. 

D'après  le  marquis  de  Bausset-Roquefort, 
le  bateau  du  marquis  de  Jouffroy  «continua 
de  naviguer  sur  la  Saône  pendant  seize  mois 
et  fut  ensuite  abandonné  (1).  » 

D'autres  circonstances  vinrent  encore  ajou- 
ter aux  difficultés  qui  arrêtèrent  M.  de  Jouf- 
froy  dans  l'exécution  de  sa  belle  entreprise. 
Au  siècle  dernier,  la  noblesse  provinciale 
faisait  fort  peu  de  cas  des  sciences,  et  surtout 
de  l'industrie.  Les  préjugés  de  ce  genre  n'é- 
taient nulle  part  plus  enracinés  que  dans  la 
Franche-Comté.  Aussi  M.  de  Jouffroy  ren- 
contraiUil  dans  sa  famille  et  chez  ses  amis, 
une  hostilité  continuelle.  L'ignorance,  qui 
tenait  alors  le  sceptre  des  salons,  lançait 
contre  lui  les  traits  du  ridicule,  qui  tue  en 
France  et  blesse  en  tout  pays.  On  ne  le  dé- 
signait dans  sa  province,  que  sous  le  so- 
briquet de  Jouffroy  h  Pompe;  et  quand  le 
bruit  de  ses  essais  parvint  jusqu'à  Versailles, 
on  se  disait  à  la  cour,  en  s'abordant  :  «  Con- 
«  naissez-vous  ce  gentil  homme  de  la  Franche- 
«  Comté  qui  embarque  des  pompes  à  feu 
«  sur  des  rivières;  ce  fou  qui  prétend  faire 
«  accorder  le  feu  et  l'eau?  » 

Survinrent  les  premiers  événements  de  la 
Révolution  française.  Le  marquis  de  Jouffroy 
nourrissait  d'ardentes  convictions  royalistes  ; 
il  fut  des  premiers  à  embrasser  le  parti  de 
l'émigration.  Il  quitta  la  France  en  1790. 

Une  fois  à  l'étranger,  il  se  trouva  jeté 

(l)Notiee  historique  tur  rinvtttion  det  bateaux  à  vapeur; 
lue  à  la  SociéU  littéraire  dt  Lyon,  le  21  Janvier  1804. 
Lyon,  I8V4,  in-*»,  page  J«, 


au  milieu  de  circonstances  qui  le  détour- 
nèrent forcément  de  ses  travaux.  Il  entra 
dans  l'armée  de  Condé,  et  fut  placé  dans  la 
section  d'artillerie  de  la  légion  du  comte  de 
Mirabeau  ;  puis  il  commanda  la  2"*  compa- 
gnie de  chasseurs  nobles.  Il  prit  part  aux 
vaines  tentatives  qui  furent  essayées,  sous  le 
Directoire  et  sous  l'Empire,  pour  le  réta- 
blissement des  Bourbons. 

Finalement,  la  France,  qui,  au  temps  de 
Papin,  avait  laissé  tomber  de  ses  mains  la 
découverte  de  la  vapeur,  perdit  encore  cette 
fois  l'occasion  et  l'honneur  de  l'une  des  plus 
importantes  applications  de  cette  invention 
féconde  (1). 

L'abandon  que  le  marquis  de  Jouffroy  fit, 
vers  1789,  de  son  projet  de  navigation  par 
la  vapeur,  était  d'autant  plus  regrettable, 
qu'au  moment  même  où  il  renonçait  à  lè 
poursuivre,  les  obstacles  qu'il  avait  rencon- 
trés jusqu'à  cette  époque,  allaient  s'évanouir 
devant  le  génie  de  Watt.  Si  l'on  a  bien  com- 
pris les  difficultés  qui  empêchaient  d'appli- 
quer la  machine  à  vapeur  à  simple  effet  à  la 
navigation,  on  sentira  tout  de  suite  que  la  dé- 
couverte de  la  machine  à  double  effet  permet- 
tait d'en  triompher.  En  créant  cette  machine, 
d'où  il  excluait  toute  intervention  de  la  pres- 
sion atmosphérique;  en  imaginant  avec  le  pa- 
rallélogramme, la  manivelle,  le  régulateur  à 
force  centrifuge,  etc.,  des  moyens  parfaits  pour 
transmettre  et  régulariser  l'impulsion  de  la 
vapeur,  Watt  était  parvenu  à  donner  au  mou- 
vement de  rotation  de  l'axe  moteur  une  égalité, 
une  régularité  admirables.  La  difficulté  qui 
avait  empêché  jusque-là  d'appliquer  la  va- 
peur à  la  navigation  se  trouvait  ainsi  apla- 
nie, et  il  suffisait,  pour  tenter  avec  confiance 


(I)  C'est  pour  honorer  le  souvenir  de  ce 
la  municipalité  de  Paris  a  donne  le  nom  de  rue  Jouffïvy 
a  une  rue  du  12*  arrouditaeraent ,  située  eutre  lea 
pont»  d'Auaterlid  et  de  Bercy,  sur  le  quai  d'AusterliU. 
C'est  ce  qui  résulte  d'une  lettre  adressée  le  l«  août  1884 
par  M.  Haussinann,  préfet  de  la  Seine,  à  M.  le  mar- 
quis Bausset-Roquefort,  auteur  de  la  AWce  huit  or  t  que 
lue  a  la  Svctité  IdUraint  de  Lyon,  que  noua  venons  de 
i  tller. 
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Fig.R».  —  Expérience  de  Miller,  Taylor  et  Symlngtoii  faite,  en  1*89,  sur  la  pièce  d'eau  de  la  terre  de  Dalswinlon  (page  171). 


l'essai  de  ce  nouveau  système,  d'installer 
à  bord  d'un  bateau,  une  machine  à  conden- 
sation et  à  double  effet,  en  l'accommodant,  par 
des  modifications  et  des  dispositions  spéciales, 
à  l'objet  nouveau  qu'elle  devait  remplir. 

Cette  application  si  importante  de  la  puis- 
sance de  la  vapeur,  ne  fut  pourtant,  réalisée 
ni  en  Angleterre,  où  avaient  pris  naissance 
les  plus  remarquables  perfectionnements  de 
la  machine  à  feu ,  ni  en  France,  où  s'étaient 
exécutés  les  premiers  et  les  plus  brillants  essais 
de  ce  nouveau  procédé  de  navigation.  Elle 
devait  s'accomplir  sur  le  sol  de  la  jeune  Amé- 
rique, dans  ces  immenses  et  heureuses  régions 
nouvellement  écloses  au  soleil  des  sciences  et 
de  la  liberté. 

Mais  avant  de  suivre  dans  le  nouveau 
monde  le  développement  et  les  progrès  de  la 
navigation  par  la  vapeur,  il  est  indispensable 
T.  i. 


de  faire  connaître  quelques  tentatives  intéres- 
santes faites  dans  le  même  but  en  Ecosse,  à 
la  fin  du  siècle  dernier. 


CHAPITRE  II 

ESSAIS  DE  NAVIGATION  AC  MOYEN  DE  LA  VAPEUR  FAITS 
F.N  ECOSSE,  EN  1780,  PAR  PATRICK  MILLER,  JANE»  TAVLOR 
ET  WILLIAM  SYMINOTON. 

Patrick  Miller  était  un  gentilhomme  anglais 
qui  consacrait  une  grande  fortune  à  des 
recherches  et  expériences  sur  les  construc- 
tions maritimes.  D'un  esprit  ingénieux  et 
tourné  aux  découvertes,  il  avait  réalisé  quel- 
ques améliorations  dans  l'art  de  construire  les 
vaisseaux,  et  lancé  dans  les  chantiers  de  l'É- 
cosse,  plusieurs  navires  ou  bateaux  de  formes 
nouvelles.  Il  s'était  occupé  aussi  de  recherches 
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sur  l'artillerie.  En  1786,  il  avait  imaginé  un  , 
double-vaisseau,  composé  de  deux  bateaux 
accolés,  qu'il  destinait  à  la  mer  et  aux  fleuves. 
Il  fondait  sur  cette  dernière  invention  de 
grandes  espérances. 

A  cette  époque,  James  Taylor,  jeune  homme 
intelligent  et  instruit,  fut  appelé  dans  la  fa- 
mille de  Patrick  Miller,  comme  précepteur 
des  enfants.  Initié  aux  travaux  et  aux  recher- 
ches de  Miller,  il  les  suivit,  d'abord  par  simple 
curiosité  ;  mais  il  y  prit  bientôt  un  intérêt  et 
un  rôle  plus  actifs. 

Patrick  Miller,  qui  venait  de  construire,  à 
titre  d'essai,  un  de  ses  doubles-bateaux  de  pe- 
tites dimensions,  destiné  à  naviguer  sur  les 
rivières,  avait  fait,  à  cette  occasion,  un  pari 
contre  un  M.  Wedcll,  gentilhomme  du  voisi- 
nage, résidant  à  Lcith,  et  qui  possédait  un 
bateau  d'une  grande  vitesse.  Le  jour  étant 
pris  pour  cet  essai  comparatif,  James  Taylor 
accompagna  Patrick  Miller,  pour  lui  prêter 
son  aide  dans  cette  petite  lutte  d'expérience 
et  de  plaisir. 

Le  double-bateau  de  Patrick  Miller  avait 
soixante  pieds  de  long;  il  était  mis  en  mou- 
vement par  deux  roues  placées  à  ses  flancs  et 
manœuvrées  par  quatre  hommes. 

M.  Wedell,  qui  dirigeait  son  propre  bateau, 
eut  le  dessous  dans  cette  lutte  do  vitesse. 

Jeune  et  vigoureux,  James  Taylor,  pendant 
cette  petite  excursion,  s'était  mis  à  manœu- 
vrer les  roues,  avec  les  quatre  hommes  du 
bord.  La  besogne  lui  parut  rude;  et  cette 
circonstance  lui  donna  la  conviction  que  si 
l'emploi  des  roues  sur  les  bateaux  avait  des 
avantages  manifestes,  il  fallait,  de  toute  né- 
cessité, pour  en  tirer  un  grand  profit,  dis- 
poser d'une  force  supérieure  à  celle  du  tra- 
vail des  hommes.  Il  essaya  de  faire  partager 
cette  opinion  à  Patrick  Miller,  assurant  que 
les  roues  ne  pourraient  rendre  de  grands 
services  pour  remplacer  les  rames,  que  quand 
on  les  mettrait  en  action  par  une  force  mé- 
canique considérable,  et  d'une  intensité  su- 
périeure à  celle  du  travail  humain. 


Patrick  Miller  ne  partageait  point  l'avis  du 
jeune  précepteur.  Il  espérait  qu'un  cabestan, 
bien  disposé  et  manœuvré  par  des  hommes, 
suffirait  pour  employer  avec  succès,  les  roues 
sur  les  bateaux  et  les  navires. 

Cependant  il  n'était  pas  entièrement  satis- 
fait de  ce  moyen,  et  cherchait  quelque  autre 
puissance  mécanique  susceptible  de  fonc- 
tionner facilement  à  bord  d'un  bateau.  Il 
engagea  James  Taylor  à  réfléchir  à  ce  sujet. 

«  Si  vous  voulez,  lui  dit-il,  me  prêter  le 
secours  de  votre  tête,  nous  trouverons  peut- 
être  l'agent  de  force  mécanique  que  je  cher- 
che et  qui  m'est  nécessaire.  » 

Après  avoir  passé  en  revue  tous  les  sys- 
tèmes mécaniques  connus  à  cette  époque, 
James  Taylor  s'arrêta  à  l'idée  d'employer  la 
vapeur  comme  force  motrice. 

«  C'est  un  moyen  puissant,  répondit  Pa- 
trick Miller;  mais  j'entrevois  de  grandes  dif- 
ficultés dans  son  installation  sur  un  bateau 
de  rivière,  et  de  grands  dangers  pour  son  em- 
ploi à  bord  des  navires.  Songez  à  l'incendie 
que  peut  provoquer  le  foyer  d'une  telle  ma- 
chine !  Supposez  que  le  feu  vienne  à  s'é- 
teindre, par  un  coup  de  mer,  au  moment  d'en- 
trer dans  le  port  ;  un  navire,  près  de  la  côte 
et  aux  approches  des  cciicils  du  rivage,  serait 
exposé  à  périr,  par  l'absence  de  toute  force 
motrice.  » 

Ces  objections  n'agissaient  que  faiblement 
sur  l'esprit  du  jeune  précepteur,  qui  en  re- 
venait toujours  à  son  idée  de  faire  usage  de 
machine  à  feu,  sinon  peut-être  à  bord  des 
navires,  au  moins  sur  les  rivières  et  les  ca- 
naux. 

Patrick  Miller  finit  par  se  rendre  à  ses  rai- 
sons. 

«Eh  bien  !  dit-il,  la  chose  mérite  un  essai. 
Concevez  et  soumettez-moi  quelque  projet 
d'appareil  mécanique  propre  à  transmettre 
aux  roues  du  bateau  les  mouvements  du  ba- 
lancier d'une  machine  à  vapeur.  » 

James  Taylor  traça  alors  le  plan  d'un  ap- 
pareil destiné  à  faire  tourner  les  roues  d'un 
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bateau,  au  moyen  d'une  machine  à  vapeur. 
Miller  s'en  montra  satisfait. 

«  A  notre  premier  voyage  à  Kdimbourg, 
dit-il,  nous  soumettrons  ce  projet  a  un  con- 
structeur d'appareils  mécaniques,  et  si  le  prix 
de  la  machine  n'est  pas  trop  élevé,  nous  la 
ferons  exécuter,  pour  l'essayer  sur  la  pièce 
d'eau.  » 

Ceci  se  passait  à  Dalswinton,  terre  de  Pa- 
trick Miller,  pendant  l'été  de  1787.  Miller 
concevait  sans  doute  à  cette  époque,  quelque 
espoir  de  la  réussite  de  ce  projet,  car,  ayant 
publié,  en  1787,  un  mémoire  relatif  à  une 
nouvelle  disposition  des  navires,  il  flt  men- 
tion, dans  le  cours  de  ce  travail,  de  la  possi- 
bilité d'employer  la  vapeur  comme  moyen  de 
propulsion  des  vaisseaux. 

Au  mois  de  novembre  1787,  Patrick  Miller 
ayant  quitté  sa  terre  de  Dalswinton,  pour 
aller  passer  l'hiver  à  Edimbourg,  s'occupa, 
dès  son  arrivée  dans  la  capitale  de  l'Ecosse, 
de  l'exécution  de  la  machine  proposée  par 
James  Taylor. 

Un  jeune  ingénieur,  nommé  William  Sy- 
mington,  attaché  à  l'exploitation  des  mines 
de  plomb  de  Wanlockhead,  venait  tout  ré- 
cemment d'inventer  une  disposition  nouvelle 
de  la  machine  à  vapeur,  différant  de  celle  de 
Watt  par  la  situation  du  condenseur,  qui  se 
trouvait  à  la  partie  supérieure  de  l'appareil; 
cette  modification  avait  été  assez  favorable- 
ment accueillie.  La  machine  à  vapeur  de 
Symington  parut  à  James  Taylor  très-con- 
venable pour  ce  qu'il  avait  en  vue. 

Symington,  qui  était  arrivé  à  Edimbourg, 
sur  ces  entrefaites,  fut  présenté  par  lui,  à 
M.  Miller,  qui  lui  exposa  son  désir.  L'ingé- 
nieur écossais  prit  aussitôt  l'engagement  de 
construire  une  machine  à  vapeur  propre  à 
être  installée  sur  un  bateau, et  il  fut  convenu 
que  l'essai  en  serait  fait  l'été  suivant,  sur  la 
picctf  d'eau  de  Dalswinton. 

A  l'époque  fixée,  la  machine  étant  con- 
struite, James  Taylor  la  fit  transporter  à 
Dalswinton,  et  bientôt,  c'est-à-dire  au  mois 


d'octobre  1788,  Symington  arriva  lui-même, 
pour  assembler  les  pièces  de  la  machine  et 
l'installer  sur  un  élégant  petit  bateau, destine 
à  l'expérience. 

On  procéda,  peu  de  jours  après,  sur  la  pièce 
d'eau  de  Dalswinton,  à  cet  intéressant  essai. 
Le  bateau  qui  reçut  la  machine, avait 27  pieds 
anglais  de  long  sur  7  de  large.  Le  cylindre 
de  la  machine  à  vapeur  était  de  4  pouces  do 
diamètre,  et  d'environ  deux  chevaux  de  force. 

L'expérience  réussit.  Le  bateau  avançait 
avec  une  vitesse  de  S  milles  à  l'heure.  On 
s'amusa  pendant  quelques  jours,  de  ce  ba- 
teau et  de  sa  machine,  qui  fut  ensuite  sé- 
parée de  l'embarcation,  et  transportée  au 
logis  de  Patrick  Miller  (1). 

Satisfait  de  ce  premier  essai,  Miller  se 
décida  à  faire  construire  la  même  machine 
sur  un  plus  grand  modèle,  afin  de  l'essayer 
sur  le  canal  de  Forth  et  Clyde. 

Au  printemps  de  1789,  il  se  rendit  donc, 
avec  Symington,  à  l'usine  de  Carron,  dirigée 
alors  par  Boulton  et  Watt,  pour  y  comman- 
der une  machine  à  vapeur  destinée  à  cet 
usage.  En  même  temps,  on  s'occupa  de  faire 
construire  le  bateau  qui  devait  servir  à 
l'expérience. 

Le  bateau  et  la  machine  étant  terminés,  on 
les  amena  de  l'usine  de  Carron  au  canal  de 
Forth  et  Clyde,  où  devait  se  faire  l'expérience. 
James  Taylor,  qui  fit  transporter  le  bateau, 
était  accompagné  d'ingénieurs  que  les  chefs 
de  l'usine  de  Carron  avaient  envoyés,  pour 
être  renseignés  exactement  sur  le  résultat  de 
-  cette  tentative. 

Voici  quelle  était  la  disposition  de  ta  ma- 
chine que  Symington  avait  fait  construire  pour 
le  bateau  de  Miller.  Deux  cylindres  à  vapeur 
dont  le  piston  avait  18  pouces  de  diamètre, 
étaient  placés  sur  le  pont  même  du  bateau, 

(1)  Taylor  consigna  les  résultats  de  eetle  expérience 
dans  une  lettre  à  l'éditeur  do  Journal  de  Dumfrieê  et  dans 
YAdvertiser  d'Edimbourg.  Le  FcoTt  Magazine  de  novem- 
bre 1 W,  publia  aussi,  dans  une  leUre  de  James  Taylor,  la 
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et  apparents  à  l'extérieur.  Aux  tiges  verticales 
de  ces  pistons  étaient  attachées  des  chaînes  de 
fer,  qui,  par  le  mouvement  d'ascension  et 
d'abaissement  de  ces  tiges,  s'enroulaient  au- 
tour d'une  large  poulie,  et,  se  réfléchissant  sur 
la  gorge  de  cette  poulie,  allaient  faire  tourner 
chacune,  Taxe  de  l'une  des  roues  du  bateau. 

La  figure  90  montre  ces  dispositions.  On  y 
voit  les  deux  cylindres  à  vapeur,  la  poulie  qui 
les  surmonte,  et  les  deux  chaînes  qui  vont 
faire  tourner  l'axe  des  deux  roues. 

Ce  système  était  vicieux  en  raison  de 
la  difficulté  pratique  que  présentent  le  dé- 
roulement continuel  d'une  chaîne  de  fer 
comme  moyen  de  transmission  de  la  force. 
Aussi  les  essais  qui  furent  faits  par  Syming- 
ton,  en  décembre  1789,  en  présence  de  Pa- 
trick Miller  et  des  ingénieurs  de  l'usine  de 
Carron,  furent-ils  de  tous  points  défavorables. 

Le  premier  jour,  les  palettes  des  roues  du 
bateau  se  rompirent  pendant  la  marche.  On 
les  construisit  avec  plus  de  solidité,  et  l'on 
reprit  les  mêmes  essais,  peu  de  jours  après. 
Mats  ce  furent  alors  les  chaînes  qui  se  brisè- 
rent, par  l'action  inégale  et  saccadée  de  la 
vapeur. 

En  résumé,  cet  essai  échoua  complètement. 

A  la  suite  de  ces  résultats  défavorables, 
Miller,  dégoûté  de  l'entreprise,  ordonna  de 
démonter  le  bateau ,et  de  renvoyer  la  machine 
à  l'usine  de  Carron,  pour  essayer  de  s'en 
défaire. 

La  lettre  suivante  adressée,  par  Patrick 
Miller  à  James  Taylor,  le  7  décembre  1789, 
prouve  suffisamment  qu'il  considérait  son 
projet  comme  avorté. 

•  Mon  cbeb  Monsieur, 

•  Je  suis  de  retour  ches  moi  depuis  la  nuit  der- 
nière, et  vous  pouvez  aisément  vous  imaginer  que 
J'ai  été  bien  préoccupé  de  ce  qui  s'est  passé  mer- 
credi et  jeudi  à  Carron.  Je  suis  maintenant  convaincu 
que  la  machine  à  vapeur  de  M.  Symington  serait  la 
plus  impropre  de  toutes  les  machines  a  vapeur  pour 
imprimer  le  mouvement  i  un  bateau,  et  que  cet 
ingénieur  n'a  nullement  su  calculer  le  frottement, 
ni  tenir  compte  de  l'intensité  de  la  force  mécanique. 


a  Je  ne  doute  pas  qu'en  construisant  plus  solide- 
ment les  roues  à  palettes  et  avec  un  pignon  d'un 
diamètre  double,  on  n'augmentât  la  rapidité  du  ba- 
teau. Mais  quoi  qu'on  fasse  avec  l'appareil  de  M.  Sj- 
mington, la  plus  grande  partie  de  la  force  sera  per- 
due par  les  frottements.  Je  me  rappelle  fort  bien 
que  lorsque  la  machine  fut  essayée  à  Dalswinton, 
sur  notre  petit  bateau,  j'avais  eu  les  mêmes  appré- 
hensions sur  la  valeur  de  cette  machine,  et  qoe  je 
vous  en  8s  la  remarque;  mais  n'ayant  pas  étudié  lu 
sujet,  je  mis  de  coté  mon  propre  sens  commun  et 
vous  luissai  agir. 

•  Maintenant  le  mal  est  sans  remède.  Comme  cette 
machine  ne  peut  &  présent  être  d'aucun  usage  pour 
moi,  j'espère  qu'avec  l'aide  de  M.  Tibbets  et  de 
M.  Stainton,  vous  trouvères  à  la  vendre  avant  de 
quitter  l'usine  de  Carron.  Je  désire  apprendre  bien- 
tôt ce  qu'il  en  sera.  Sachez  bien  que  les  chaînes  de 
fer  de  la  machine  qui  se  brisèrent  dans  les  deux 
expériences  successives  que  nous  en  fîmes,  se  brise- 
raient encore  si  on  ne  leur  donnait  pas  plus  de  force, 
et  que  ce  fut  une  folie  extrême  de  ne  pas  compren- 
dre tout  de  suite  que  leur  résistance  n'était  pas  suf- 
fisante pour  souteuir  l'effort  des  autres  parties  de 
la  machine. 

«  P.  Muxkr.  » 

L'opinion  do  Patrick  Miller  lui-même  sur 
la  valeur  de  l'expérience  que  nous  venons 
de  rapporter,  ne  peut  être  mise  en  doute 
d'après  cette  lettre.  Miller  déclare  la  machine 
de  Symington  la  plus  impropre  de  toutes  les 
machines  à  vapeur  pour  imprimer  le  mou- 
vement à  un  bateau,  et  il  s'accuse  d'avoir  . 
mis  de  côté  le  a  sens  commun,  »  en  consen- 
tant à  l'essayer.  Il  est  certain  que  l'emploi 
de  chaînes  de  fer  pour  mettre  en  mouvement 
l'arbre  des  roues  du  bateau,  était  une  con- 
ception très-vicieuse  ;  et  que  la  machine  ainsi 
construite,  n'aurait  jamais  pu  fonctionner. 

Après  l'essai  qu'il  fit,  en  1789,  de  la  ma- 
chine de  Symington,  Patrick  Miller  renonça 
complètement  à  s'occuper  de  la  navigation 
par  la  vapeur.  11  donna  tous  ses  soins  à  de 
vastes  entreprises  d'exploitation  agricole,  qui 
l'absorbèrent  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie. 

Quant  à  James  Taylor,  ses  fonctions  de 
précepteur  étant  accomplies,  il  quitta,  en 
1791,  la  maison  de  Patrick  Miller,  qu'il  ne 
revit,  depuis  cette  époque,  qu'en  do  rares  oc- 
casions. De  son  côte,  Taylor  lui-même  ne 
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Fig.  M).  —  Mécanisme  moteur  du  bateau  à  vapeur  Je  Miller,  Taylor  et  Symington. 


s'occupa  pas  davantage  de  cette  question, 
bien  qu'il  eût  formé,  avec  Symington  et 
quelques  particuliers,  une  société  pour 
l'exploitation  de  cet  appareil  de  navigation 
à  vapeur. 

S'il  fallait  fournir  une  autre  preuve  du  peu 
de  valeur  que  Patrick  Miller  reconnaissait  à 
ses  expériences  sur  la  navigation  par  la  va- 
peur, il  nous  suffirait  de  dire  que,  postérieu- 
rement aux  essais  que  nous  venons  de  rap- 
porter, il  prit  un  brevet  pour  un  moyen  nou- 
veau d'imprimer  une  impulsion  aux  navires; 
et  que  dans  ce  brevet  il  ne  spécifiait  point 
l'emploi  de  la  vapeur  comme  force  motrice, 
mais  bien  un  moteur  d'une  autre  nature. 
Dans  un  brevet  pris  le  3  mai  1796,  c'est-à- 
dire  sept  ans  après  son  expérience  à  Dal- 
swinton,  il  décrit  avec  beaucoup  de  détails 
«  un  bateau  de  construction  nouvelle,  tirant 
«  moins  d'eau  qu'aucun  autre  de  même  di- 
«  mension,  ne  pouvant  sombrer  en  mer,  et 
a  qui  est  mis  en  mouvement  dans  les  temps 


a  calmes  par  un  moyen  mécanique  qui  n'a 
«  jamais  été  employé.  Ce  vaisseau  est  à  fond 
«  plat...  Il  est  mû  par  des  roues;  ces  roues 
«  sont  manœuvrées  par  des  cabestans;  elles 
«  ont  huit  aubes  faites  en  planches,  et  sont 
a  mues  par  la  main  des  hommes  ou  tout 
«  autre  moyen  mécanique.  » 

Ainsi,  dans  son  brevet  obtenu  sept  ans  après 
l'expérience  du  bateau  de  Symington,  Mil- 
ler en  revenait  à  l'emploi  des  roues  mises  en 
mouvement  par  le  travail  des  hommes.  Ce 
fait  témoigne  suffisamment  qu'il  n'ajoutait 
aucune  confiance  à  l'idée  de  l'emploi  de  la 
vapeur  à  bord  des  navires.  Il  n'eût  pas  man- 
qué, sans  cela,  de  spécifier  ce  moyen,  et  de 
consigner,  dans  ce  dernier  brevet,  les  tenta- 
tives faites  par  lui  dans  cette  direction. 

Avec  d'autant  plus  de  raison,  ajouterons- 
nous,qu'il  était  intéressédansl'association  que 
Taylor  avait  créée  avec  quelques  particuliers, 
'  pour  appliquer  la  machine  de  Symington  à  la 
propulsion  des  bateaux.  Or,  dans  ce  brevet, 
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il  ne  fait  pas  même  mention,  nous  le  répétons, 
de  l'existence  de  ce  moyen  de  propulsion  des 
navires,  à  la  création  duquel  il  avait  pourtant 
lui-môme  activement  contribué. 

La  machine  de  Symington ,  telle  qu'elle 
fut  imaginée  et  construite  par  cet  ingénieur, 
en  1789,  était  essentiellement  imparfaite. 
L'emploi  des  chaînes  attachées  à  la  tige  du 
piston  à  vapeur  était  le  principal  de  ses  dé- 
fauts. 11  était  impossible  de  l'employer  dans 
la  pratique.  Mais  Symington  perfectionna 
plus  tard  son  œuvre,  et  comme  nous  le  di- 
rons plus  loin,  douie  ans  après,  il  avait 
transformé  avec  bonheur  ce  premier  et  insuf- 
fisant appareil.  En  1801,  l'ingénieur  écos- 
sais installait  sur  un  bateau,  une  machine  à 
vapeur  de  dispositions  parfaites,  et  qui  ne  fut 
pas  consultée  sans  profit  par  Fulton. 

Mais  avant  d'entrer  dans  le  récit  de  ces 
faits,  nous  devons  nous  transporter  en  Amé- 
rique, pour  y  assister  aux  débuts  et  aux  pre- 
miers progrès  de  la  grande  invention  que 
nous  essayons  de  raconter. 


CHAPITRE  111 


DE  FULTON  EH  AMÉRIQUE.  —  JOHN  FITCD 
ET  JAMES  RUMSET. 


Après  huit  ans  de  guerre,  l'acte  du  5  sep- 
tembre 1783  venait  de  proclamer  l'affran- 
chissement de  l'Amérique.  La  bravoure  de 
Washington  et  la  sagesse  de  Franklin  avaient 
fondé  l'indépendance  des  Etats  de  l'Union; 
Les  arts  de  la  paix,  les  bienfaits  de  l'industrie, 
devaient  bientôt  rendre  fructueuse  la  grande 
tâche  accomplie  par  le  succès  des  armes  amé- 
ricaines. Mais  la  situation  topographique  de 
ces  contrées  offrait  de  grands  obstacles  à 
l'établissement  des  relations  du  commerce. 
Les  États-Unis,  avec  leur  territoire  immense, 
dont  l'étendue  dépasse  de  beaucoup  la  moi- 
tié de  l'Europe ,  avec  leur  population  très- 
faible encore  et  disséminée  sur  tous  les  points, 
dépourvus  de  tout  système  de  bonnes  routes, 


et  sillonnés  par  de  grands  fleuves  dont  les 
rives,  couvertes  de  forêts  épaisses,  sont  inac- 
cessibles au  halage,  ne  pouvaient  se  conten- 
ter des  moyens  de  transport  usités  dans  l'an- 
cien monde.  L'essor  du  commerce  menaçait 
donc  de  s'y  trouver  promptement  arrêté  par 
l'insuffisance  des  voies  de  communication 
entre  l'intérieur  et  l'Océan. 

Les  fleuves  qui  traversent  le  pays,  les 
lacs  immenses  qui  le  bornent  au  nord,  les 
golfes  et  les  baies  qui  dessinent  ses  côtes 
méridionales,  auraient  pu  sans  doute  fournir 
des  moyens  peu  coûteux  de  communication; 
maisenfermés  dans  les  terres,  et  protégés  ainsi 
contre  l'action  des  venta,  les  golfes  de  l'Amé- 
rique n'offrent  qu'un  moyen  assez  lent  de  na- 
vigation, et  les  bords  vaseux  de  ses  fleuves,  les 
forêts  qui  les  hérissent,  rendent  impratica- 
bles les  procédés  du  halage.  En  outre,  le  Mis  • 
sissipi  et  ses  branches  innombrables  sont  inac- 
cessibles, dans  une  grande  partie  de  leur 
cours,  à  toute  espèce  de  navires  à  voiles  ou  à 
rames,  en  raison  de  la  rapidité  des  courants. 
C'est  ainsi  que  les  bateaux  plats  qui  descen- 
daient ce  grand  fleuve,  mettaient  plus  d'un 
mois  à  se  rendre  de  l'ouest  à  la  Nouvelle- 
Orléans,  où  ils  étaient  tous  démolis,  faute  de 
pouvoir,  même  avec  des  voiles ,  retourner  à 
leur  point  de  départ. 

Il  est  donc  facile  de  comprendre  de  quelle 
importance  devait  être  pour  l'Amérique  la 
navigation  par  la  vapeur,  qui,  sur  les  fleuves, 
dispense  de  tout  moyen  de  halage,  et  triom- 
phe de  la  rapidité  des  cours  d'eau,  et  qui, 
sur  les  mers,  n'a  point  d'impulsion  à  de- 
mander aux  vents,  ni  de  retards  à  essuyer  du 
calme  ou  des  tempêtes.  La  vapeur  eût-elle 
été  inutile  au  reste  du  globe,  il  aurait  fallu 
l'inventer  tout  exprès  pour  ces  vastes  con- 
trées. 

Aussi,  dès  que  la  machine  à  double  effet 
fut  inventée  par  James  Watt  en  Angleterre, 
on  essaya,  aux  États-Unis,  de  l'appliquer  à  la 
navigation. 

La  machine  à  vapeur  à  double  effet  fut 
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rendue  publique  en  1781,  et  ce  fut  en  1784 
qu'elle  reçut  les  perfectionnements  qui  la 
rendirent  susceptible  de  transmettre  un  mou- 
vement de  rotation  parfaitement  régulier. 
Dans  cette  année  même,  en  1784,  deux  con- 
structeurs américains,  John  Fitch  et  James 
Rumsey,  exposaient  au  général  Washington 
le  résultat  de  leurs  travaux. 

Rumsey  se  présenta  le  premier;  mais  Fitch 
se  trouva  avant  lui,  en  état  de  faire  l'essai  de 
son  système,  sur  une  échelle  d'une  grandeur 
suffisante. 

L'appareil  moteur  que  Fitch  mit  en  usage, 
et  qu'il  présenta  dès  l'année  1785,  à  la  Société 
philosophique  de  Philadelphie,  se  composait 
de  rames  ordinaires  mises  en  mouvement  par 
la  vapeur.  Fitch  avait  fixé  toutes  les  rames  à 
une  règle  de  bois  horizontale,  qui  était  pous- 
sée par  l'arbre  de  la  machine  à  vapeur.  Ainsi 
mises  en  mouvement,  elles  agissaient  à  la 
manière  des  rames  ordinaires;  seulement 
la  force  des  hommes  était  remplacée  par 
celle  de  la  vapeur. 

Fitch  décrivait  comme  il  suit,  le  1**  dé- 
cembre 1786,  dans  un  journal  de  Philadel- 
phie, le  Cobmbian  Magazine ,  le  mécanisme 
de  son  bateau: 

■  Le  cylindre  4  vapeur,  dit-il,  est  horizontal,  cl  la 
vapeur  agit  avec  une  force  égale  alternativement  a 
chaque  bout.  Le  mode  par  lequel  J'obtiens  ce  que 
l'on  nomme  le  vide  est,  je  crois,  entièrement  neuf, 
ainsi  que  la  méthode  d'y  injecter  de  l'eau,  et  de  la 
rejeter  dans  l'atmosphère  sans  aucun  frottement. 
On  compte  que  le  cylindre  qui  aura  12  pouces  de 
diamètre  aura  une  force  effective  de  onze  à  douze 
cents  livres  tout  frottement  déduit.  Cetto  force  sera 
dirigée  contre  une  force  de  18  pouces  do  diamètre. 
Le  piston  aura  une  course  d'environ  3  pieds  et  cha- 
cune de  ses  vibrations  donne  à  l'axe  de  la  roue  40  ré- 
volutions. Chaque  tour  de  la  roue  fait  agir  12  rames 
(flg.  91)  ou  plutôt  1*2  pagaies,  avec  une  course  de 
5  pieds  6  pouces.  Elles  agissent  perpendiculairement 
et  représentent  le  mouvement  de  la  pagaie  d'un  ca- 
not. Lorsque  six  de  ces  pagaies  quittent  l'eau,  six 
autres  pagaies  s'y  plongent,  et  les  deux  jeux  de  ces 
pagaies  ont  une  course  d'environ  1 1  pieds  par  chaque 
tour  de  la  roue.  La  manivelle  de  l'axe  de  la  roue 
agit  sur  les  pagaies  a  environ  un  tiers  de  leur  lon- 
gueur à  partir  de  leur  bout  inférieur,  sur  laquelle 


partie  des  pagaies,  la  force  entière  de  l'axe  est  ap- 
pliquée. La  machine  a  vapeur  est  placée  dans  le 
fond  de  l'embarcation,  à  environ  un  tiers  a  partir  de 
l'arrière,  et  son  actior  et  sa  réaction  tournent  la 
roue  du  môme  côté.  » 


//  //  //■  - 


Fia.  91.  -  Bateau  de  Fitch 


La  figure  ci-dessus  est  la  reproduction 
exacte  du  croquis  qui  accompagnait  la  lettre 
de  Fitch  publiée  par  le  Cohtmbian  Magazine. 
La  règle  horizontale  sur  laquelle  sont  fixées 
les  rames,  était  mue  par  la  tige  du  piston  de 
la  ma-  chine  à  vapeur,  qui  se  déplaçait  hori- 
zontalement. 

Ayant  construit  son  bateau,  Fitch  s'occupa 
d'en  faire  l'expérience  sous  les  yeux  du  pu- 
blic. 

Cette  expérience  se  fit  avec  quelque  solen- 
nité, sur  la  Delaware,  pendant  l'été  de  1787. 

Washington  et  Franklin,  les  deux  immor- 
tels fondateurs  de  la  république  américaine, 
étaient  à  bord  du  bateau,  ainsi  que  plusieurs 
membres  du  Congrès.  Ces  dtfux  grands 
hommes  qui  avaient  rendu  l'indépendance  à 
leur  patrie,  ne  perdaient  aucune  occasion  de 
I  rechercher,  d'encourager  le  progrès  matériel 
et  moral,  moyen  efficace  de  consolider  l'œuvre 
de  leur  patriotisme  et  de  leur  génie. 

Le  bateau  de  Fitch  remonta  parfaitement 
le  cours  du  fleuve,  contre  la  marée.  II  parcou- 
rut plus  d'un  mille  en  moins  de  quatre  heu- 
res. En  tenant  compte  de  la  vitesse  contraire 
de  la  marée,  on  constaLi  que  le-  bateau  avait 
marché  à  raison  de  cinq  milles  et  demi 
par  heure.  Pour  un  début,  ce  résultat  était 
remarquable. 

Washington,  Franklin  et  les  autres  mem- 
bres du  Congrès,  qui  avaient  assisté  à  l'expé- 
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rience,  délivrèrent  à  Fitch  des  certificats 
et  des  témoignages  de  satisfaction  les  plus 
favorables. 

Sur  la  foi  de  ce  succès,  une  compagnie  se 
forma  à  Philadelphie,  pour  mettre  en  prati- 
que et  perfectionner  l'invention  de  Fitch. 

Franklin  était  à  la  tête  de  cette  compagnie, 
avec  le  docteur  Rittenhouse.  Ce  Rittenhouse, 
alors  savant  astronome,  avait  commencé  par 
labourer  la  terre.  Il  avait  révélé  sa  vocation 
scientifique ,  en  traçant  sur  sa  charrue  des 
ligures  géométriques,  en  exécutant  les  hor- 
loges de  bois  et  un  télescope  à  miroir,  le  pre- 
mier qui  ait  été  vu  en  Amérique. 

En  1788,  John  Fitch  obtint  du  gouverne- 
ment des  États-Unis,  un  privilège  pour  l'ex- 
ploitation exclusive,  pendant  quatorze  ans,  de 
la  navigation  à  la  vapeur,  dans  cinq  États  :  la 
Virginie,  le  Maryland,  la  Pensylvanie,  New- 
Jersey  et  New- York.  En  même  temps,  une  sous- 
cription abondante  vint  encourager  une  in- 
vention que  chacun  accueillait  avec  la  plus 
sympathique  espérance.  Les  habitants  de 
l'ouest,  en  particulier,  offrirent  à  l'inventeur 
une  somme  considérable  en  tabac.  Ceux  du 
Mississipi  et  del'Ohio  s'associèrent  aussi  géné- 
reusement, à  la  même  souscription. 

Soutenu  par  ce  concours  général,  compre- 
nant les  devoirs  qui  en  résultaient  pour  lui, 
Fitch  entreprit  la  construction  d'une  galiote 
à  vapeur,  qu'il  voulait  consacrer  à  un  service 
de  transports  entre  Philadelphie  et  Trenton, 
villes  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  dis- 
tance de  quatre  à  cinq  mille». 

Mais  les  difficultés  commencèrent  lorsqu'il 
fallut  construire  le  mécanisme  à  vapeur  des- 
tiné à  la  galiote. 

La  machine  à  vapeur  dont  on  avait  fait 
usage  dans  l'expérience  sur  la  Delaware,  était 
de  petite  dimension.  Les  embarras  furent 
nombreux  pour  exécuter  ce  même  modèle  sur 
de  grandes  proportions.  On  eut  beaucoup  de 
peine,  et  il  fallut  beaucoup  de  temps,  pour 
faire  couler,  dans  les  fonderies  du  pays,  le 
cylindre  à  vapeur,  qui  était  d'une  grande  ca- 


pacité. Comme  les  ingénieurs  étaient  alors 
fort  rares  aux  États-Unis,  on  fut  obligé  de 
prendre,  à  leur  place,  les  forgerons  de  la 
contrée. 

En  fin  de  compte,  on  n'obtint,  après  de 
grandes  dépenses,  qu'une  très-mauvaise  ma- 
chine à  vapeur.  Elle  ne  put  faire  avancer  la 
galiote  avec  une  vitesse  -de  plus  de  trois 
milles  à  l'heure. 

Dans  la  première  expérience,  faite  en  pré- 
sence de  Franklin,  le  petit  bateau  de  la 
Delaware  avait  marché,  avons-nous  dit,  avec 
la  vitesse  de  cinq  milles  et  demi  par  heure. 
Au  lieu  de  progresser,  l'invention  avait 
donc  reculé.  Aussi  plusieurs  actionnaires 
commencèrent-ils  à  se  dégoûter  de  l'entre- 
prise 

Un  homme  intelligent  et  actif,  le  docteur 
Thornton,  s'empressa  de  rassurer  les  timides 
et  de  réveiller  la  confiance  première.  11  s'en- 
gagea à  faire  marcher  le  bateau  avec  une  vi- 
tesse de  huit  milles  à  l'heure ,  s' obligeant, 
en  cas  de  non  réussite,  à  payer  lui-même 
toutes  les  dépenses  de  ce  nouvel  essai 

On  procéda  donc  à  une  installation  nouvelle 
de  la  machine  à  vapeur  sur  le  même  bateau, 
après  avoir  remédié  aux  mauvaises  disposi- 
tions de  ses  principaux  organes. 

Au  bout  d'un  an,  tout  était  prêt  pour  une 
seconde  expérience  publique. 

La  galiote  fut  amenée  dans  la  rue  de  l'Eau 
à  Philadelphie.  A  partir  d'un  point  de  départ, 
on  avait  mesuré  avec  soin  la  longueur  d'un 
mille.  Les  montres  ayant  été  réglées  publi- 
quement, la  galiote  fournit  sa  course.  Tous 
les  témoins  de  cette  première  épreuve  décla- 
rèrent qu'elle  était  consciencieuse,  et  que  le 
bateau  avait  marché  avec  la  vitesse  de  huit 
milles  à  l'heure. 

On  procéda  après  ce  premier  essai,  à  une 
expérience  publique. 

Elle  fut  vraiment  solennelle.  Le  conseil  de 
Pensylvanie,  avec  son  gouverneur  en  tête, 
Warner  Miûin,  se  rendit  en  cérémonie,  près 
de  la  galiote,  et  planta  sur  le  bateau  un  pa- 
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Ptf,  02.  —  Le  premier  Lalrau  à  vapeur  américain.  Kxpcrlence  faite  en  1789  par  John  FiUh,  près  de  Philadelphie, 

tur  la  Del.iware. 


villon  de  soie  fait  pour  la  circonstance,  et  dé- 
coré des  armes  de  la  République  des  Etats- 
Unis.  Alors  le  bateau  de  John  Fitch  se  donna 
carrière  et  fournit  une  longue  course  sur  les 
eaux  de  la  Delawarc,  jusqu'à  une  grande 
distance  de  Philadelphie. 

Il  fut  de  nouveau  démontré  dans  cette  expé- 
rience, que  le  bateau  marchait  avec  la  vitesse 
de  huit  milles  à  l'heure. 

Brissotde  Warvillc,  le  futur  conventionnel, 
qui  vivait  alors  aux  Etats-Unis,  parmi  les  qua- 
kers, fut  un  des  témoins  de  l'expérience  de 
T.  !. 


Fitcb.  Dans  une  lettre  datée  du  1"  septem- 
bre 1788,  il  dit  que  la  machine  lui  parut  bien 
exécutée  et  remplir  parfaitement  son  objet. 

Cependant  Brissot  ne  croyait  pas  beaucoup 
à  l'avenirdc  cette  invention.  Il  pensait  qu'une 
machine  à  vapeur  installée  sur  un  bateau, 
exigerait  un  grand  entretien  et  nécessiterait 
le  concours  iucessant  de  plusieurs  ouvriers  ; 
ce  qui,  joint  aux  réparations  nécessaires,  ré- 
duirait à  peu  de  chose  ses  avantages. 

La  froideur  du  suffrage  que  Brissot  accorde, 
dans  cette  lettre,  à  l'invention  de  Fitch,  n'é- 
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tait  que  l'écho  des  impressions,  ù  peu  pri  s 
unanimes,  des  habitants  de  Philadelphie.  Les 
résultats  obtenus  n'ayant  pas  répondu  à  l'at- 
tente générale,  un  grand  revirement  s'était 
opéré  dans  l'esprit  de  la  population.  Tout 
le  monde  abandonnait  Fitch,  qu'on  avait 
d'abord  applaudi  et  soutenu  avec  tant  de 
passion. 

D'ailleurs  le  second  constructeur  qui  s'était 
présenté  pour  résoudre  le  môme  problème 
commençait  à  fixer  l'attention,  et  à  détour- 
ner ainsi  les  sympathies  que  Fitch  avait 
éveillées  un  moment. 

James  Rumscy,  qui  avait  fait  en  1786  et 
1787,  des  expériences  sur  la  rivière  de  Poto- 
mac,  était,  en  effet,  devenu  le  compétiteur 
de  Fitch.  Il  sollicitait  du  Congrès  des  Etats- 
Unis  la  faveur  de  partager  le  privilège  qui 
avait  été  précédemment  accordé  à  Fitch, 
pour  l'exploitation  des  bateaux  à  vapeur  dans 
l'État  de  Pensylvanie. 

Cependant  Rumsey  perdit  sa  cause.  L'Etat 
de  Pensylvanie  ne  crut  pas  devoir  dépouiller 
Fitch  des  avantages  qu'il  lui  avait  accordés 
pour  perfectionner  son  invention.  Obéissant 
à  un  sentiment  de  justice,  et  comprenant, 
sans  doute,  combien  une  entreprise  aussi 
difficile  avait  besoin  d  être  soutenue  dans  ses 
droits,  le  Congrès  des  États-Unis  refusa  à  Ja- 
mes Rumsey,  le  privilège  qu'il  sollicitait  pour 
l'emploi  des  bateaux  à  vapeur. 

Craignant  de  rencontrer  de  la  part  des  au- 
tres Etats,  la  résistance  qu'il  avait  trouvée  dans 
celui  de  Pensylvanie,  Rumscy  s'embarqua 
pour  l'Europe,  pour  y  faire  connaître  ses 
projets.  Il  se  rendit  en  Angleterre,  où  nous  le 
rejoindrons  bientôt. 

Le  triomphe  que  Fitch  venait  d'obtenir, 
ne  lui  fut  pas,  malheureusement,  d'un  grand 
secours.  De  concert  avec  son  fidèle  ami,  le  doc- 
teur Thornton,  il  ne  cessait  de  perfectionner 
sa  machine.  C'est  ainsi  que  le  11  mai  1790, 
son  bateau  à  vapeur  fit  le  voyage  de  Philadel- 
phie à  Barlington,  en  trois  heures  et  un  quart, 
poussé  par  la  marée,  mais  avec  un  vent  con- 


traire. Le  bateau  avait  fait  sept  milles  à 
l'heure. 

Mais  les  frais  continuels  des  expériences,  et 
la  longueur  du  temps  écoulé  depuis  le  com- 
mencement de  l'entreprise,  avaient  fatigue 
les  associes  de  Fitch.  On  ne  peut  guère  d'ail- 
leurs s'en  étonner.  Un  actionnaire  n'est  pas 
un  inventeur  ou  un  savant,  qui  se  propose  la 
découverte  ou  le  triomphe  d'une  vérité  et 
s'intéresse  à  son  avenir.  C'est  un  capitaliste, 
qui  a  besoin  de  tirer  parti  de  ses  fonds,  et  qui 
est  pressé  de  rentrer  dans  ses  avances,  avec  le 
bénéfice  qu'il  a  le  droit  d'en  espérer. 

Voilà  ce  qui  explique  l'insuccès  définitif  de 
l'entreprise  de  Fitch.  En  1792,  il  avait  déjà 
seusiblement  perfectionné  son  appareil  mo- 
teur; car  sa  galiote,  dans  une  seule  journée, 
avait  pu  parcourir  quatre-vingts  milles  sur  la 
Delaware;  cependant  la  compagnie  se  dé- 
goùtadcrentreprise,etabandonnal'inventeur. 

Fitch,  désespéré,  résolut  de  jouer  toute  sa 
fortune  sur  le  succès  de  son  invention.  Le 
20  juin  1792,  il  écrivit  à  RUtcnhouse,  l'ancien 
collègue  de  Franklin,  alors  directeur  de  la 
Monnaie,  pour  lui  offrir  en  vente  les  terres 
qu'il  possédait  dans  le  Kcntucky.  Il  excitait 
Rittenhouse  à  lui  rendre  ce  service,  en  disant 
à  ce  savant  qu'il  aurait  ainsi  l'honneur  de 
l'avoir  secondé  dans  la  grande  entreprise,  qui 
donnerait  un  jour,  assurait-il,  «  le  moyen  de 
traverser  l'Atlantique,  qu'il  réussit  ou  non.  » 

C'était  là,  en  effet,  une  pensée  dont  il  ne 
pouvait  détacher  son  esprit.  Certain  que  la 
navigation  par  la  vapeur  était  praticable,  que 
l'idée  était  mûre  et  qu'elle  touchait  au  mo- 
ment de  sa  réalisation,  Fitch  éprouvait  un 
véritable  désespoir  de  ne  pouvoir  faire  par- 
tager ses  convictions  à  personne.  Sa  persis- 
tance dans  cette  idée  avait  fini  par  détourner 
de  lui  ses  amis,  et  même  les  étrangers,  qui 
étaient  fatigués  de  lui  entendre  répéter  tou- 
jours les  mêmes  discours.  Il  était  devenu  un 
objet  de  raillerie  pour  les  habitants  de  Phila- 
delphie, quelquefois  même  un  objet  de  pitié. 

Un  jour,  se  trouvant  chez  un  forgeron  qui 
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avait  travaillé  à  son  bateau,  Fitch  avait  parle 
pendant  une  heure,  sur  son  sujet  favori. 

«  Je  suis  trop  vieux,  disait-il,  pour  en  être 
témoin,  mais  vous,  chers  amis,  verrez  un  jour  | 
les  bateaux  à  vapeur  naviguer  sur  l'Atlan- 
tique, et  créer,  d'un  monde  à  l'autre,  des 
relations  promptes  et  faciles.  » 

A  cette  dernière  assertion,  chacun  se  regarda 
en  silence  ;  et  comme  Fitch  se  retirait,  encore 
tout  agité  de  sa  longue  discussion  : 

«  Le  digne  et  excellent  homme  !  s'écria  l'un 
des  assistants  ;  et  quel  dommage  qu'il  soit  I 
maintenant  complètement  fou  !  » 

Quel  était  le  fou,  de  Fitch,  ou  de  son  inter- 
locuteur? 

Ainsi  méconnu  et  abandonné  par  ses  com- 
patriotes, Fitch  suivit  l'exemple  que  lui  avait 
donné  son  rival  James  Rumscy.  Il  prit  le  parti 
de  se  rendre  en  Europe. 

James  Rumscy,  avons-nous  dit,  était  passé 
en  Angleterre,  c'est  à  la  France  que  Fitcb  | 
s'adressa. 

Le  consul  de  France  à  Philadelphie,  Saint- 
Jean  de  Crèvecœur,  auteur  des  Lettres  d un 
cultivateur  américain,  s'était  beaucoup  inté- 
ressé à  Fitch.  Il  avait  même  écrit  au  gou- 
vernement français,  pour  lui  faire  connaître 
et  lui  recommander  son  invention.  «  Inap- 
préciable pour  l'Amérique,  écrivait-il  à  notre  i 
ministre  de  la  marine,  cette  découverte  sera 
également  précieuse  pour  la  France.»  Saint- 
Jean  de  Crèvecœur  faisait  remarquer  que  les 
dépenses  du  halage  sont  si  considérables  en 
France,  que  l'on  préférait  souvent  faire 
transporter  les  marchandises  par  la  voie  de  1 
terre,  comme  cela  était  arrivé  du  Havre  à 
Paris,  et  de  Paris  à  Rouen. 

Saint-Jean  de  Crèvecœur  demandait  que 
le  roi  donnât  une  gratification  de  quelques 
centaines  de  louis  à  Fitch,  qui,  d'ailleurs, 
n'exigeait  rien  pour  la  communication  de  sa 
découverte. 

«  Cette  générosité  de  la  part  du  roi,  ajoutait  ce 
consul  intelligent,  aurait  l'effet  le  plus  heureux. 
Elle  Dallerait,  elle  honorerait  cet  honnête  et  «impie 


Pensylvanien  ;  elle  placerait  Sa  Majesté  à  la  tôle  des 
rémunérateurs  d'une  invention  qui  peut  devenir  in- 
finiment utile  à  son  royaume.  » 

Par  une  lettre  du  ojuiu  1788,1e  ministre  de 
la  marine,  duquel  dépendaient  alors  les  con- 
suls, autorisa  Suint-Jean  de  Crèvecœur  à  s'en- 
tendre avec  M.  de  Laforcst  pour  acquérir  le 
secret  de  la  découverte  du  constructeur  amé- 
ricain (i). 

Il  est  probable  que  des  pourparlers  s'éta- 
blirent entre  Fitch  et  le  consul  de  France,  et 
qu'une  correspondance  eut  lieu,  à  ce  propos, 
entre  le  gouvernement  français  et  son  agent  à 
Philadelphie. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'en  1792,  John 
Fitch  faisait  voile  pour  la  France,  et  débar- 
quait à  Loricnt.  Il  apportait  avec  lui  la  réali- 
sation pratique  de  l'application  de  la  vapeur 
à  la  navigation  ! 

Ainsi,  cette  découverte,  sortie  de  la  tète 
d'un  Français, Denis  Papin  ;  étudiée  et  presque 
réalisée  sur  la  Seine,  par  un  autre  Français,  le 
marquis  d'Auxiron  ;  inaugurée  et  expéri- 
mentée à  Lyon,  par  un  troisième  Français,  Io 
marquis  de  Jouffroy,  avait  été  repoussée,  mé- 
connue et  déconsidérée  en  France!  D'un  autre 
côté,  la  même  invention,  réalisée  en  Amé- 
rique, d'abord  par  John  Fitch,  ensuite  par 
James  Rumsey,  avait  été  repoussée,  mécon- 
nue, déconsidérée  en  Amérique.  Maintenant, 
l'Amérique,  par  la  main  de  l'un  de  ses  enfants, 
venait  offrir  à  la  France  cette  même  inven- 
tion, qu'elles  avaient  méconnue  l'une  et  l'au- 
tre ;  et,  dernière  fatalité,  dernière  circonstance 
étrange  de  la  destinée  de  cette  invention,  la 
France  allait  encore  laisser  tomber  de  ses 
mains  cette  même  découverte  ! 

En  1792,  notre  pays  était  un  théâtre  peu 
propre  aux  inventions  scientifiques  ou  indus- 
trielles. Avant  de  s'occuper  d'illustrer  la 
France,  il  fallait  songer  à  la  défendre.  Le 

(l)Les  renseignements  qui  précèdent  concernant  les  tra- 
vaux de  Fitcb  à  Philadelphie,  sont  tirés  de  deux  articles  pu- 
bliés les  20  mars  et  16  avril  1869,  dan»  le  Moniteur  universel, 
par  M.  Pierre  Murgry,  historiographe  à  notre  ministère  do 
la  marine,  sous  ce  titre:  la  Kacigntion  du  àlUtùtifH. 
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consul  Saint-Jean  de  Crèvccœur  avait  pu 
assurera  l'inventeur  américain  le  meilleur 
accueil  et  un  concours  actif.  Mais  il  avait 
compté  sans  la  guerre  extérieure,  qui  occu- 
pait toutes  les  forces  de  la  France,  et  sans  les 
déchirements  intérieursd'un  pays  qui  se  régé- 
nérait, qui  s'arrachait  violemment  aux  en- 
traves d'une  détestable  organisation  sociale. 
Au  dehors  la  guerre  était  partout,  au  dedans 
éclataient  sans  cesse  desmouvements  terribles. 

Fitch,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  avait 
connu  Brissot  à  Philadelphie.  Il  comptait 
sur  lui  comme  député  de  la  Convention,  et, 
en  effet,  son  concours  ne  lui  lit  pas  dé- 
faut. Fitch  se  présenta  dans  une  séance  de  la 
Convention  nationale,  sous  les  auspices  de 
Brissot,  tenant  à  la  main,  non  sans  quelque 
apparat,  le  pavillon  de  la  République  améri- 
caine, dont  le  gouverneur  de  l'État  de  Pcn- 
sylvanie,  James  Miflin,  avait  décoré  son  ba- 
teau dans  une  circonstance  solennelle. 

La  Convention  accueillit  avec  faveur  celte 
démarche.  Elle  salua  de  ses  applaudissements 
l'inventeur  américain  et  le  drapeau  de  sa  pa- 
trie. Mais  Brissot  périt  sur  l'échafaud  le 
31  octobre  1793,  et  avec  lui  Fitch  perdit 
son  unique  appui. 

Toutes  ces  complications,  toutes  ces  cir- 
constances défavorables,  forcèrent  l'inventeur 
américain  à  renoncer  à  son  entreprise.  Il  re- 
vint à  Lorient,  et  s'enquit  d'un  navire  qui  le 
ramenât  en  Amérique.  Son  dénuement  était 
tel  qu'il  se  trouvait  hors  d'état  de  payer  son 
passage,  et  qu'il  fut  heureux  d'obtenir  de 
M.  Wail,  consul  des  États-Unis  à  Lorient,  le 
prix  de  sa  traversée. 

De  retour  en  Amérique,  Fitch  ne  mena 
plus  qu'une  existence  de  misère  et  de  cha- 
grin. N'ayant  vécu  que  pour  une  idée,  il 
n'avait  plus  de  raison  d'exister,  après  avoir 
perdu  toute  espérance  «le  la  faire  réussir. 
Une  sombre  tristesse  absorbait  son  esprit. 

11  voulut  alors  chercher  dans  l'ivresse  du 
vin  l'oubli  de  ses  tourments.  Mais  l'ivresse 
n'est  pas  un  remède.  Le  chagrin,  un  mo- 


ment dissipé  par  une  excitation  passagère, 
renaît,  au  réveil,  plus  tenace  et  plus  terrible. 
Cette  excitation  et  cet  affaissement  succes- 
sifs de  l'âme,  finissent  par  amener  un  dégoût 
universel,  et  jusqu'au  dégoût  de  soi-même. 

Le  malheureux  John  Fitch,  las  de  vivre, 
c'est-à-dire  de  souffrir,  quitta,  un  soir,  Phi- 
ladelphie. Il  suivit  quelque  temps  les  rives 
de  la  Delaware,  et  après  avoir  jeté  un  long 
regard  de  désespoir  et  de  regret,  sur  ce  beau 
fleuve  qui  avait  été  le  théâtre  de  ses  travaux, 
de  ses  triomphes  et  de  ses  espérances,  puis 
de  son  désastre  et  de  sa  mine,  il  se  donna 
la  mort  en  se  précipitant  dans  ses  flots,  du 
haut  d'une  berge  escarpée. 

Dans  son  testament,  Fitch  léguait  ses  ma- 
nuscrits, ses  plans,  et  les  croquis  de  ses  ma- 
chines, à  la  Société  philosophiqtte  de  Pensyl- 
vanic,  afin  que  quelqu'un  continuât  son  œu- 
vre «  s'il  en  a  le  courage,  »  ajoutait-il  avec 
amertume  dans  cet  acte  suprême. 

Revenons  maintenant  à  James  Rumsey, 
que  nous  avons  laissé  arrivant  en  Angleterre. 

James  Rumsey  avait  adopté  un  appareil 
moteur  tout  différent  de  celui  de  Fitch.  11  se 
servait  d'une  pompe  qui  puisait  l'eau  à  l'a- 
vant du  bateau,  et  la  refoulait  sous  la  quille, 
pour  la  faire  ressortir  à  l'arrière. 

Ce  système  avait  été  proposé,  en  France, 
par  Daniel  Bernouilli.  Franklin  l'avait  jugé 
avec  faveur.  On  trouve  ce  sujet  traité  avec 
étendue  dans  l'une  de  ses  lettres  (1).  Ne  con- 
sidérant que  le  cas  extrême  des  roues  à  aubes 
immergées  jusqu'à  l'arbre,  Franklin  avaiteru 
prouver  que  l'on  perdrait  beaucoup  de  force 
en  employant  les  roues  à  aubes  comme  moyen 
de  propulsion  nautique.  Le  système  de  Ber- 
nouilli lui  semblait  donc  supérieur,  et  il  con- 
seilla à  Rumsey  d'en  faire  l'application  à  son 
bateau.  Ce  dernier  en  fit  l'essai  en  1787  ;  mais 
le  bateau  ne  filait  que  deux  nœuds  et  demi. 
Ayant  reconnu  toute  l'insuffisance  de  ce 
moyen,  Rumsey  y  substitua  un  système  plus 

(I)  UUrt  ii  M.  Uroy.  du  5  u.nl  177&  (Œmres  de 
Fruukltn),  in-*. 
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t  g  y-i.  —  Jobn  Filcli,  premier  inventeur  des  bateaux  a  vapeur  eu  Amérique,  se  donne  la  mort,  à  Philadelphie. 


mauvais  encore  :  de  longues  perches  qui 
poussaient  le  bateau  en  s'appuyaut  sur  le 
fond  de  la  rivière.  Ces  perches  étaient  mises 
en  mouvement  par  des  manivelles  fixées  sur 
l'axe  du  volant  de  la  machine  à  vapeur. 

James  Rumsey  en  était  revenu  à  l'emploi, 
comme  moyen  moteur,  du  refoulement  de 
l'eau  sous  la  quille,  d'après  le  système  de 
Bernouilli,  système  qui,  pour  le  dire  en  pas- 
sant, est  peut-être  appelé  à  rendre  de  nos 
jours  de  grands  services  dans  la  navigation  à 
vapeur.  Le  brevet  qu'il  prit  à  Londres,  en 
1790,  avait  pour  objet  «  une  nouvelle  mé- 


«  thode  d'appliquer  la  force  de  la  vapeur 
«  pour  le  service  des  différentes  machines, 
«  des  moulins  et  de  la  navigation.  »  Cette 
méthode  consistait,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  à  refouler  l'eau  sous  la  quille  à  la  partie 
antérieure  du  bateau,  par  une  pompe  mue 
de  haut  en  bas.  Le  bateau  avançait  donc  par 
l'effet  de  la  réaction  de  l'eau  contre  le  fond 
et  les  parois  du  bateau. 

Le  croquis  que  le  lecteur  a  sous  les  yeux 
(fig.  94),  et  qui  reproduit  exactement  l'un  de 
ceux  qui  accompagnent  le  brevet  pris  en  Amé- 
rique parJames  Rumsey  en  1788,  donnera  une 
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idée  claire  du  principe  moteur  de  ce  bateau. 
CD  est  le  fond  du  bateau  muni  d'une  ouver- 
ture C  et  d'une  soupape  A.  Le  piston  F,  mis 
en  action  par  la  machine  à  vapeur,  aprèsavoir 
aspiré  l'eau,  dans  le  corps  de  pompe  FM,  par 
la  soupape  A  qui  se  referme  ensuite,  refoule 
cette  eau  par  la  soupape  DB,  et  pousse  ainsi 
le  bateau  par  la  réaction  du  liquide. 


Fig.  9*.  —  Croquis  du  bateau  de  James  Rumsey,  d'après 
le  dessin  qui 


11  existe  une  description  assez  complète  de 
l'appareil  moteur  de  James  Rumsey.  Elle  a 
été  faite  sur  les  lieux,  par  M.  de  Laforest, 
le  même  qui  s'était  occupé,  de  concert  avec 
Saint-Jean  Crèvecœur,  de  transmettre  au 
gouvernement  français  les  indications  rela- 
tives au  bateau  à  vapeur  de  Fitch.  Voici  cette 
description,  que  nous  empruntons  au  travail 
publié  dans  le  Moniteur  universclpar  M.  Pierre 
Margry,  sur  la  Navigation  du  Afississipi,  tra- 
vail qui  nous  a  déjà  fourni  de  précieux  ren- 
seignements concernant  les  précurseurs  de 
Fulton  aux  États-Unis  : 

«  Au  Tond  du  bateau,  où  devait  être  la  carlingue, 
se  trouvail,  dit  M.  de  Laforest,  une  caisse  plate 
longue  de  trente-six  pieds;  uno  de  ses  extrémités 
allait  jusqu'à  l'étambot  et  était  ouverte,  l'autre  était 
fermée,  et  toute  la  caisse  occupait  les  trois  quarts 
de  la  longueur  du  fond  du  bateau.  A  l'extrémité 
fermée  de  cette  caisse  il  y  avait  un  cylindre  de  deux 
pieds  et  demi  de  long,  qui  communiquait  avec  elle 
par  le  bas  et  y  laissait  entrer  l'eau  qui  allait  se  dé- 
charger à  la  poupe.  Une  autre  communication  était 
établie  au  fond  du  cylindre  par  le  moyen  d'un  tube 
avec  la  rivière  sur  laquelle  flottait  le  bateau. 

«A  la  tête  du  tube  et  dans  le  cylindre  était  une  sou- 
pape pour  y  admettre  l'eau  de  la  rivière,  appliquée 
de  manière  à  empêcher  que  l'eau  entrée  ne  pût  sor- 
tir par  la  même  ouverture.  Sur  le  haut  du  cylindre, 
il  s'en  trouvait  un  autre  de  la  même  longueur  qui  y 
était  fixé  avec  des  écrous. 

«  Chacun  de  ces  deux  cylindres  avait  un  piston 
rendu  hermétique,  qui  haussait  et  baissait  avec  un 
peu  de  frottement. 


«  Les  deux  pistons  étaient  liés  ensemble  par  une 
cheville  très-unie  fixée  â  vis  aux  extrémités  corres- 
pondantes de  chacun  d'eux  et  passant  à  travers  le 
fond  du  cylindre  supérieur.  Le  cylindre  inférieur 
recevait  l'eau  de  la  rivière  à  travers  le  tube  et  la 
soupape  décrits  plus  haut,  et  le  retour  du  piston  la 
poussait  fortement  dans  la  caisse  dont  on  a  parlé 
jusqu'à  In  poupe  du  bateau. 

«  Le  cylindre  supérieur  recevait  la  vapeur  générée 
dans  un  tube  ardent  sous  son  piston,  lequel  était  sou- 
levé au  haut  du  cylindre  par  la  vapeur.  Au  mémo 
moment  le  piston  du  cylindre  était  aussi  soulevé  en 
raison  du  lien  qui  l'attachait  à  l'autre  piston.  Ils  fer- 
maient alors  la  communication  avec  le  tube  ardent 
et  en  ouvraient  une  autre  par  laquelle  la  vapeur  s'é- 
chappait en  se  condensant.  Par  ce  moyen  l'atmo- 
sphère agissait  sur  le  piston  du  cylindre  inférieur,  ce 
I  qui  précipitait  l'eau  de  ce  dernier  cylindre  à  travers 
la  caisse  avec  une  rapidité  dont  la  réaction,  à  l'extré- 
mité de  cette  caisse,  chassait  le  bateau  en  avant. 

«  On  sait,  dit  M.  Laforest,  qu'un  corps  pesant,  tom- 
bant vers  la  terre,  traversera  environ  quinze  pieds 
dans  la  première  seconde  ;  si  ce  corps  est  chassé  ho- 
rizontalement par  une  impulsion  égale  à  son  poids, 
il  suivra  cette  direction  dans  un  même  espace  de 
temps;  d'où,  selon  M.  Rumsey,  il  devrait  résulter 
que  l'eau  de  la  caisse  aurait,  proportionnellement 
à  son  poids,  l'effet  d'arrêter  la  trop  prompte  décharge 
de  l'eau  du  cylindre,  ce  qui  devait  empêcher  que 
l'eau  qui,  après  l'impulsion  donnée,  courait  rapide- 
ment a  travers  la  caisse,  ne  retardât,  par  sa  vélocité, 
le  mouvement  en  avant  du  bateau. 

«  L'nfiii,  il  y  avait  une  soupape  pri  s  du  cylindre,  à 
la  tête  de  la  caisse,  pour  admettre  l'air  qui  suivait 
l'eau  mise  en  mouvement,  et  lui  donnait  le  temps 
de  s'élever  graduellement  dans  la  caisse  à  travers  les 
soupapes  qui  étaient  au  bas.  Celte  eau  avait  peu  ou 
point  de  mouvement,  relativement  au  bateau,  et,  en 
conséquence,  était  capable  d'opérer  quelque  résis- 
tance à  chaque  impulsion  nouvelle.  » 

■ 

Rumsey  cL-ût  parvenu  à  intéresser  à  son 
entreprise  un  riche  négociant  américain,  qui 
résidait  à  Londres.  Avec  le  secours  de  ce  com- 
patriote et  de  quelques  autres  amis,  il  avait 
pu  réunir  la  somme  nécessaire  pour  entre- 
prendre les  essais  de  son  système  de  naviga- 
tion. Après  avoir  employé  deux  ans  à  ses  pré- 
paratifs, il  se  disposait  à  mettre  la  dernière 
main  à  son  œuvre,  lorsqu'il  mourut,  à  la 
veille  d'atteindre  le  but  qu'il  poursuivait  de- 
puis si  longtemps. 

Cependant,  en  février  1793,  ses  associés 
lancèrent  sur  la  Tamise  le  bateau  de  Rumsey. 
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Il  marcha  parfaitement  contre  le  vent  et  la 
marée,  filant  quatre  nœuds.  La  machine  con- 
sistait en  une  pompe  foulante,  dont  le  piston 
avait  2  pieds  anglais  de  diamètre,  mise  en 
mouvement  par  la  vapeur  et  qui  refoulait 
l'eau  sous  la  quille.  Au  moment  du  retour 
de  l'eau,  la  soupape  qui  avait  donné  issue  à  ; 
cette  eau  se  refermait,  et  l'eau  s'engageait  I 
dans  un  canal  de  6  pouces  de  section,  pour 
s'échapper  à  l'arrière  du  gouvernail. 

Si  Rumsey  échoua  dans  ses  eflorts  pour 
créer  la  navigation  par  la  vapeur,  il  contribua 
par  une  autre  voie,  à  ses  succès  futurs;  car 
c'est  à  lui  que  revient  l'honneur  d'avoir  di- 
rigé sur  ce  sujet  l'attention  de  l'ingénieur 
illustre  auquel  l'univers  doit  ce  bienfait. 

Rumsey  avait  eu  l'occasion  de  rencontrer  à 
Londres,  son  compatriote,  Robert  Fulton,alors 
âgé  de  vingt-quatre  ans.  La  conformité  de 
leurs  goûts  établit  entre  eux  une  grande  in- 
timité. C'est  par  les  conseils  et  à  l'instiga- 
tion de  Rumsey,  que  Fulton  lut  amené  à  s'oc- 
cuper pour  la  première  fois,  de  la  navigation 
par  la  vapeur. 

Robert  Fulton,  dont  le  nom  vient  d'appa- 
raître à  cette  période  de  notre  récit,  était  né 
en  1765,  à  Little-Rritain,  dans  le  comté  de 
Lancastre,  État  de  Pensylvanie  (Amérique  du 
Nord).  Ses  parents  étaient  de  pauvres  émigrés 
irlandais.  Ayant  p^rdu  son  père  dès  l'âge  de 
trois  ans,  sa  première  instruction  se  réduisit 
à  apprendre  à  lire  et  à  écrire  dans  une  école 
de  village.  11  fut  envoyé  très-jeune  à  Phila- 
delphie, où  il  entra  chez  un  joaillier,  pour 
apprendre  cette  profession.  Us  occupations 
de  son  apprentissage  ne  l'empêchèrent  pas 
de  cultiver  les  dispositions  remarquables  qu'il 
avait  pour  le  dessin,  la  peinture  et  la  méca- 
nique. Ses  progrès  dans  la  peinture  furent  ' 
tels,  qu'avant  l'âge  de  dix-sept  ans,  il  était 
parvenu  à  se  créer  des  ressources  avec  son 
pinceau,  dallait  d'auberge  en  auberge,  ven- 
dre des  tableaux  et  faire  des  portraits,  et 
finit  par  s'établir  comme  peintre  en  minia- 


ture, au  coin  de  Second  et  Walnut  streets,  à 
Philadelphie.  Etant  parvenu  à  se  procurer 
ainsi  une  petite  somme,  il  acheta,  dans  le 
comté  de  Washington,  une  ferme  où  il  plaça 
sa  mère. 

En  revenant  à  Philadelphie,  il  s'arrêta  aux 
eaux  thermales  de  Pensylvanie,  et  s'y  lia  avec 
quelques  personnes  distinguées,  entre  autres 
avec  M.  Samuel  Scorbitt. 

Frappédcs  dispositions  qu'il  annonçait  pour 
la  peinture,. M.  Scorbitt  l'engagea  à  se  rendre  à 
Londres,  où  son  compatriote  Benjamin  West, 
qui  avait  acquis  en  Angleterre  une  certaine 
célébrité,  serait  fier  d'encourager  ses  talents. 
Franklin,  qui  avait  connu  le  jeune  artiste  à 
Philadelphie,  lui  avait  déjà  donné  le  même 
conseil.  Fulton  résolut  donc  de  partir  pour 
l'Angleterre,  et  M.  Scorbitt  lui  ayant  fourni 
les  moyens  d'entreprendre  ce  voyage,  il  s'em- 
barqua à  New- York,  en  1786. 

Ses  espérances  ne  furent  point  trompées  ; 
West  le  reçut  comme  un  ami.  Il  en  fit  son 
commensal  et  son  disciple. 

Cependant  Fulton  ne  devait  pas  exercer 
longtemps  la  profession  de  peintre.  Déses- 
pérant d'atteindre  la  perfection  dans  cet  art, 
entraîné,  d'ailleurs,  par  la  prédominance  de 
ses  goûts,  il  jeta  les  pinceaux,  pour  s'adonner 
entièrement  à  l'étude  de  la  mécanique. 

Jl  séjourna  quelque  temps  à  Exetcr,  dans 
le  Dcvonshire,  et  résida  ensuite  deux  années 
dans  la  grande  cité  manufacturière  de  Bir- 
mingham, où  il  fut  employé,  pendant  tout  cet 
intervalle,  comme  dessinateur  de  machines 
dans  une  fabrique.  Il  s'y  attira  le  patronage  du 
duc  de  Bridgewater  et  du  comte  de  Stanhope. 

En  1788,  décidé  à  tirer  parti  des  connais- 
sances mécaniques  qu'il  venait  d'acquérir,  il 
revint  à  Londres,  et  c'est  là  que  le  hasard  le 
mit  en  rapport  avec  son  compatriote  James 
Rumsey.  Ce  dernier  n'eut  pas  de  peine  à  lui 
faire  comprendre  tous  les  avantages  que  de- 
vait amener  en  Amérique,  la  création  de  la  na- 
vigation par  la  vapeur,  et  Fulton  s'occupa 
aussitôt  de  corriger  les  vices  manifestes  du 
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système  mécanique  adopté  par  Rumsey.  Il 
était  persuadé  dès  cette  époque,  de  la  su- 
périorité que  présentaient  les  roues  à  aubes 
sur  tout  antre  système  de  propulsion,  et 
voulait  les  faire  adopter  par  son  compatriote, 
lorsque  la  mort  de  ce  dernier  vint  arrêter 
leurs  projets  communs. 

Le  comte  de  Stanhope,  bien  connu  en  An- 
gleterre par  son  goût  passionné  pour  les  arts 
mécaniques,  s'occupait,  vers  le  même  temps, 
de  quelques  essais  sur  la  navigation  par  la 
vapeur.  11  avait  construit  un  bateau  muni 
d'une  machine  assez  puissante,  et  il  employait 
comme  moteur,  un  appareil  palmipède  ana- 
logue à  celui  qu'avait  adopté  le  marquis  de 
Jouffroy.  Fulton  n'hésita  pas  à  lui  écrire,  pour 
le  dissuader  de  conserver  cet  appareil,  lui  re- 
commandant les  roues  à  aubes,  et  se  mettant, 
pour  l'exécution  de  ce  projet,  à  la  disposition 
de  Sa  Seigneurie. 

Mais  ce  bon  conseil  ne  fut  pas  écouté,  et  la 
négligence  de  lord  Stanhope  à  suivre  les 
avis  de  Fulton  amena  un  retard  considé- 
rable dans  la  création  de  la  navigation  paf  la 
vapeur. 

Cette  circonstance  détourna  pour  quelque 
temps,  le  jeune  ingénieur  de  ses  projets  rela- 
tifs à  la  navigation,  et  l'ardeur  de  son  esprit 
se  porta  vers  d'autres  sujets.  Il  présenta,  en 
1794,  au  gouvernement  britannique,  un  nou- 
veau système  do  canalisation.  Ce  système 
consistait  à  construire  des  canaux  de  petite 
section,  et  à  substituer  aux  écluses  des  plans 
inclinés,  sur  lesquels  des  bateaux,  jaugeant 
seulement  de  8  à  10  tonnes,  étaient  élevés  ou 
descendus  avec  leur  chargement,  au  moyen 
de  machines  mises  en  mouvement  par  la  va- 
peur ou  par  l'eau.  Cette  idée,  déjà  pratiquée 
en  Chine  depuis  un  temps  immémorial,  venait 
d'être  reproduite  en  Angleterre  par  William 
Reynold.  A  ce  système  Fulton  ajoutait  la  cons- 
truction de  routes,  d'aqueducs  et  de  ponts  en 
fer. 

Mais  ni  le  gouvernement  britannique,  ni 
de  riches  sociétés  auxquelles  il  s'adressa,  ne 


voulurent  consentir  à  examiner  ses  plans,  et 
le  public  ne  fit  guère  plus  d'attention  à  un 
ouvrage  qu'il  publia  sur  cette  question,  pour 
répandre  et  faire  connaître  ses  idées. 

Il  s'occupait  en  même  temps,  de  l'exécution 
de  beaucoup  d'autres  projets  mécaniques.  11 
imaginait,  pour  creuser  les  canaux,  des  es- 
pèces de  charrues  qui  sont  maintenant  en 
usage  aux  Etats-Unis.  11  présentait  à  la  Société 
d'encouragement  de  rindustrie  un  moulin  de 
son  invention,  pour  scier  et  polir  le  marbre.  Il 
constru isait  une  machï ne  à  filer  le  chanvre  et  le 
lin,  et  une  autre  pour  fabriquer  des  cordages. 

Quelques  lettres  de  remerciement  de  cer- 
taines sociétés  savantes,  une  médaille  d'hon- 
neur, et  trois  ou  quatre  brevets  d'invention, 
furent  tout  ce  qu'il  obtint  dans  la  Grande- 
Bretagne.  Espérant  trouver  plus  d'encoura- 
gement en  France,  Fulton  se  rendit  à  Paris 
vers  la  lin  de  l'année  1796. 

Arrivé  eu  France,  il  se  hâta  de  faire  des 
démarches  auprès  des  ministres  et  des  gens 
de  finance,  dans  la  vue  de  les  intéresser  à  son 
nouveau  système  de  canalisation.  Mais  il  re- 
connut bien  vite  que  ses  projets  réussiraient 
encore  moins  à  Paris  qu'en  Angleterre.  Il 
tourna  donc  ses  vues  d'un  autre  côté. 

Le  commerce  des  États-Unis  éprouvait  les 
plus  graves  dommages  des  longues  guerres 
qui  agitaient  l'Europe,  depuis  le  commence- 
ment de  la  révolution  française.  Par  les  res- 
sources immenses  de  sa  marine,  l'Angleterre 
exerçait  sur  le  monde  entier  un  empire  tyran- 
nique,  en  arrêtant  les  produits  importés  en 
France  par  les  nations  étrangères,  et  en  s'ar- 
rogeant  le  droit  de  soumettre  à  une  visite, 
malgré  la  protection  de  leur  pavillon,  tous  les 
navires  qui  parcouraient  l'Océan. 

Les  États-Unis  souffraient  particulièrement 
de  ce  long  état  d'asservissement,  et  Fulton, 
sorte  de  quaker,  ou  de  philosophe  humani- 
taire, était  tourmenté  du  désir  d'assurer,  en 
faveur  de  son  pays,  la  liberté  des  mers.  The 
liberty  of  the  seas  will  be  the  happiness  of  the 
earth  ;  «  La  liberté  des  mers  fera  le  bonheur 
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Fig.  00.  —  Fullon  fait  Muter  une  chaloupe  avec  sa  machine  infernale,  dans  In  rade  de  Un  st  (page  187) 


«lu  monde,  »  telle  était  la  sentence  qui  était 
souvent  dans  sa  bouche. 

Dans  l'espoir  de  détruire  le  système  de 
guerre  maritime  des  Européens,  il  s'attacha 
à  découvrir  un  moyen  d'affranchir  les  nations 
plus  faibles  de  la  tyrannie  britannique. 

C'est  cette  considération  qui  lui  suggéra, 
s'il  faut  l'en  croire,  l'idée  de  son  système  d'at- 
taques sous-marines,  qui,  dès  ce  moment, 
ne  cessa  de  l'occuper  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie. 

Au  mois  de  décembre  1797,  il  commença,  à 
Paris,  une  série  d'expériences  sur  la  manière 
T.  i. 


de  diriger  entre  deux  eaux,  et  de  faire  éclater 
à  un  point  donné,  des  boites  remplies  de 
poudres,  destinées  à  laire  sauter  les  vaisseaux. 
C'est  là  que  s'étaient  arrêtées,  en  1777,  les  ex- 
périences d'un  Américain  nommé  Bushncll, 
qui  avait,  le  premier,  imaginé  les  bateaux 
plongeurs. 

Mais  les  ressources  lui  manquaient  pour 
poursuivre  ses  expériences.  Il  s'adressa  donc 
au  Directoire,  qui  renvoya  sa  pétition  au  mi- 
nistre de  la  guerre.  Ses  plans,  après  exa- 
men, furent  jugés  impraticables. 

21 
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Sans  se  décourager,  Fulton  exécuta  un 
très-beau  module  de  son  bateau  sous-marin, 
et  muni  de  cet  argument  qui  parlait  aux  yeux, 
il  se  présenta  de  nouveau  au  Directoire. 

Il  fut  mieux  accueilli  cette  fois.  Une  com- 
mission fut  nommée,  pour  examiner  son  ba- 
teau, et  le  rapport  de  cette  commission  se 
montra  favorable. 

Ce  ne  fut  donc  pas  sans  surprise,  qu'a- 
près de  très-longs  délais,  il  reçut  du  ministère 
de  la  mariue,  l'avis  que  ses  plans  étaient  défi-  ! 
nitivement  rejetés. 

Trois  ans  s'étaient  passés  dans  ces  travaux 
et  ces  sollicitations  inutiles.  Ne  conservant  plus 
d'espoir  auprès  du  gouvernement  français, 
Eulton  s'était  adressé  à  la  Hollande.  Mais  la  ! 
République  batave  n'avait  pas  mieux  accueilli  j 
ses  projets,  et  il  se  trouvait  hors  d'état  de  faire  | 
face  aux  dépenses  que  nécessitaient  ses  re- 
cherches. 

Son  talent  de  peintre  vint  lui  fournir  les 
moyens  de  les  poursuivre.  Pendant  les  sept 
années  qu'il  résida  à  Paris,  Fulton  habita 
l'hôtel  de  Joël  Barlow ,  poêle  et  diplomate 
américain,  qui  avait  conçu  pour  lui  la  plus 
vive  amitié,  et  l'avait  mis  en  relation  avec  les 
ingénieurs  et  les  savants  de  la  capitale. 
Joël  Barlow  ayant  conçu,  à  cette  époque,  le  ; 
projet  d'importer  à  Paris  la  découverte  des 
Panoramas,  due  à  Robert  Barker,  peintre  ; 
d'Édimbourg,  chargea  Fulton  d'exécuter  le 
premier  tableau  de  ce  genre  qui  ait  été  offert 
à  la  curiosité  des  Parisiens. 

Cette  spéculation  obtint  le  plusgrand  succès, 
et  resserra  encore  les  liens  d'amitié  qui  unis- 
saient le  premier  des  poètes  et  le  plus  illustre 
des  ingénieurs  américains.  Elle  donna  à  Fulton 
les  moyens  de  continuer  ses  expériences  sur 
les  moyens  d'attaque  sous-marine. 

Bonaparte  venait  d'être  élevé  au  consulat  à 
vie.  Fulton,  espérant  trouver  près  de  lui  des 
encouragements  efficaces,  lui  écrivit,  pour 
lui  faire  connaître  ses  travaux,  et  pour  de- 
mander qu'une  commission  examinât  son 
bateau  plongeur  et  ses  appareils  sous-marins.  ' 


Sa  requête  eut  un  plein  succès.  Des  fonds 
lui  furent  accordés,  pour  continuer  ses  expé- 
riences. Volncy,  Monge  et  Laplace,  nommés 
commissaires,  approuvèrent  ses  vues. 

En  1800,  sur  l'invitation  des  commissaires 
du  premier  consul,  et  avec  les  fonds  accordés 
par  le  ministère,  Fulton  construisit  un  grand 
bateau  sous-marin,  qui  fut  soumis,  à  Rouen  et 
au  Havre,  à  différents  essais.  Ils  ne  répondirent 
pas  cependant  aux  promesses  de  l'inven- 
teur. 

Pendant  l'été  de  1801,  Fulton  se  rendit  à 
Brest  avec  le  même  bateau,  et  il  exécuta  dans 
ce  port,  plusieurs  expériences  remarquables. 
Il  s'enfonça  un  jour  jusqu'à  80  mètres  sous 
l'eau,  y  demeura  vingt  minutes,  et  revint  à  la 
surface  après  avoir  parcouru  une  assex  grande 
distance  ;  puis,  disparaissant  de  nouveau,  il 
regagna  son  point  de  départ. 

Le  17  août  1801,  il  resta  plus  de  quatre 
heures  sous  l'eau,  et  ressortit  à  cinq  lieues  de 
son  point  d'immersion. 

11  répéta  dans  la  rade  de  Brest  les  expé- 
riences de  ses  appareils  d'explosion  sous-ma- 
rine. 

Les  divers  appareils  de  guerre  sous-ma- 
rine, auxquels  Fulton  ajoutait  une  impor- 
tance extraordinaire,  ont  aujourd'hui  perdu 
beaucoup  de  leur  intérêt,  soit  que  l'expé- 
rience n'ait  pas  confirmé  tous  les  résultats 
promis,  soit  que  les  circonstances  qui  ren- 
daient leur  secours  utile,  aient  maintenant 
disparu.  11  serait  donc  hors  de  propos  de 
beaucoup  s'étendre  sur  leur  description. 

L'instrument  destiné  à  produire  les  explo- 
sions sous-marines,  et  que  Fulton  désignait 
sous  le  nom  de  torpédo,  ou  torpille,  était  une 
sorte  de  machine  infernale.  Elle  consistait 
en  une  botte  de  cuivre,  pouvant  contenir  de 
80  à  100  livres  de  poudre.  Cette  boite  était 
armée  d'une  platine  de  fusil,  qui  pouvait 
faire  feu  ù  un  moment  donné.  Le  tout  était 
attaché  à  l'extrémité  d'une  corde  longue  de 
60  pieds,  que  l'on  passait  dans  une  poulie 
fixée  sous  l'eau,  contre  le  flanc  du  petit  bateau 


Digitized  by  Google 


BATEAUX  A  VAPEUR. 


qui  portait  la  torpille.  Pour  attaquer  et  faire 
sauter  une  embarcation  ennemie,  Fulton  at- 
tachait une  sorte  de  harpon  à  l'extrémité  de 
la  corde  qui  flottait  sur  l'eau.  Quand  on 
dirigeait  le  petit  bateau  contre  un  navire,  le 
mouvement  de  l'eau  suffisait  pour  attirer  l'ex- 
trémité de  la  corde,  et  la  fixer  à  la  quille,  par 
son  harpon.  Au  bout  d'un  temps  réglé  par  la 
fin  d'un  mouvement  d'horlogerie  qui  com- 
muniquait à  la  platine  du  fusil,  l'explosion  se 
faisait,  et  en  raison  de  l'incompressibilité  de 
l'eau,  tout  l'effet  explosif  se  portait  contre  le 
navire. 

Quelquefois  la  torpille  était  lancée  contre 
lus  bâtiments  à  l'ancre  :  le  mouvement  du  cou- 
rant devait  alors  suffire  pour  l'attirer  contre 
eux.  D'autres  fois,  enfin,  on  plongeait  la  tor- 
pille à  12  ou  1 4  pieds  au-dessous  de  la  surface 
de  l'eau,  en  l'armant  d'une  détente  qui  devait 
partir  et  enflammer  la  poudre  dès  que  le 
navire  la  toucherait  légèrement. 

Quant  au  bateau  plongeur  que  Fulton 
désignait  sous  le  nom  de  Nautihis,  et  qui  lui 
servait  à  submerger  ses  torpilles,  ou  à  s'en- 
foncer inopinément  dans  l'eau,  pour  échapper 
à  l'observation  de  l'ennemi,  il  ressemblait  assez 
aux  différente  bateaux  de  ce  genre  que  l'on  a 
vus,  de  nos  jours,  manœuvrer  dans  les  ports. 

Malgré  la  brièveté  des  descriptions  qui  pré- 
cèdent, on  peut  s'assurer  que  les  torpilles 
essayées  par  Fulton  en  180! ,  ont  donné  l'idée 
et  ne  diffèrent  que  peu  dans  leur  mécanisme, 
des  appareils  de  destruction  sous-marine  qui 
ont  été  mis  en  usage  avec  un  effroyable  succès 
dans  la  rade  de  Toulon  au  mois  de  jan- 
vier 1866,  par  M.  l'amiral  Bouet  Williaumez. 
Fulton  employait  la  poudre  comme  agent 
explosif.  De  nos  jours,  on  fait  usage  de  la 
nitro-glycérine,  substance  liquide,  d'invention 
récente  et  qui  jouit  de  terribles  propriétés  dé- 
tonantes. Mais  le  mécanisme  qui  a  été  employé 
à  Toulon  pour  mettre  en  action  la  batterie 
sous-marine,  ne  diffère  pas  beaucoup  de  celui 
que  Fulton  avait  adapté  à  ses  torpilles.  Aujour- 
d'hui, comme  en  1801,  on  fait  partir  la  bat- 
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terie  par  un  simple  rouage,  ou  effet  méca- 
nique, sans  aucun  emploi  de  l'électricité. 

Avec  l'espèce  de  machine  infernale  dont  il 
vient  d'être  question,  Fulton  réussit  à  faire 
sauter,  dans  la  rade  de  Brest,  une  chaloupe 
qui  s'y  trouvait  à  l'ancre.  A  la  distance  de 
200  mètres,  il  lança  son  torpédo  contre  la 
chaloupe,  qui,  au  bout  d'un  quart  d'heure, 
sauta  en  l'air,  au  milieu  d'une  colonne  d'eau 
soulevée  à  plus  de  100  pieds. 

Cette  expérience,quiexcilaà  Brest  beaucoup 
de  curiosité,  eut  lieu  en  présence  de  l'amiral 
Villaret  et  d'une  multitude  de  spectateurs. 

Fulton  essaya  alors  do  s'approcher  de  quel- 
ques-uns des  navires  anglais  qui  croisaient 
sur  les  côtes,  et  s'avançaient  fréquemment 
dans  les  parages  de  Bcrthaume  et  de  Camaret, 
près  de  Brest.  Il  fut  sur  le  point,  dans  les  pa- 
rages du  Havre,  de  joindre  un  vaisseau  anglais 
de  74  canons,  mais  celui-ci  changea  tout  à 
coup  de  direction  et  s'éloigna  du  Nautilus. 
Plusieurs  mois  s'écoulèrent  ensuite  sansqu'au- 
cun  bâtiment  ennemi  s'approchât  assez  du  ri- 
vage pour  permettrede  renouvelcrla  tentative. 

Toutes  ces  lenteurs  fatiguèrent  le  premier 
consul,  qui  cessa  peu  à  peu  d'ajouter  de  l'im- 
portance aux  inventions  sous-marines,  et  qui 
finit  même  par  les  déclarer  impraticables.  Les 
mémoires  et  les  pétitions  de  Fulton  commen- 
cèrent à  demeurer  sans  réponse.  Il  fut  enfin 
officiellement  informé  que  le  gouvernement 
français  n'entendait  plus  donner  suite  à  au- 
cun essai  de  ce  genre. 

Forcé  de  renoncer  aux  projets  qu'il  pour- 
suivait depuis  six  ans  avec  si  une  grande  ar- 
deur, Fulton  se  disposait  à  retourner  en  Amé- 
rique, lorsque,  vers  la  fin  de  1801,  et  au 
moment  où  il  s'occupait  des  préparatifs  de 
son  départ,  il  rencontra  à  Paris  Robert  Li- 
vingston,  ambassadeur  des  Etats-Unis. 

Livingston,  qui  avait  rempli  pendant  vingt- 
cinq  ans,  dans  l'État  de  New- York,  les  fonc- 
tions de  chancelier,  et  qui  vint  à  bout  de 
conclure  avec  la  France  le  traité  de  cession  de 
la  Louisiane,  si  avantageux  pour  sa  patrie,  ne 
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s'était  pas  seulement  occupé  à  New- York  de 
travaux  diplomatiques.  Versé  dans  la  con- 
naissance de  l'industrie  et  des  arts,  il  s'était 
consacré  avec  beaucoup  de  zèle,  à  l'étude  de  la 
question  des  bateaux  à  vapeur.  En  i797,  avec 
l'aide  d'un  Anglais  nommé  Nisbett  et  du 
Français  Brunei  (le  célèbre  ingénieur  qui 
construisit  plus  tard  à  Londres  le  tunnel  de 
la  Tamise),  il  avait  établi  sur  l'Hudson  divers 
modèles  de  bateaux  à  vapeur,  destinés  à  des 
expériences.  On  avait  essayé,  sous  sa  direc- 
tion, les  principaux  mécanismes  applicables  à 
la  progression  des  bateaux:  des  roues  à  aubes, 
des  surfaces  en  hélice,  des  pattes  d'oie,  des 
chaînes  sans  ûn,  etc.  Plein  de  conGance  dans 
le  succès,  Livingston  avait  alors  demandé 
au  Congrès  de  l'Etat  de  New- York,  un  privi- 
lège exclusif  de  navigation  par  la  vapeur  sur 
les  eaux  de  cet  État.  On  s'était  empressé  de 
lui  accorder  cette  faveur,  à  la  condition,  pour 
lui,  de  présenter  dans  le  délai  d'un  an,  un  ba- 
teau marchant  par  l'effet  de  la  vapeur,  et  fai- 
sant 4k",  8  à  l'heure. 

Cependant  les  expériences  n'ayant  pas  fourni 
les  résultats  attendus,  les  conditions  stipulées 
dans  l'acte  du  Congres  n'avaient  pu  être  rem- 
plies, et  le  projet  en  était  resté  là. 

C'est  inutilement  que  Livingston  s'était 
associé,  en  1800,  avec  un  très-habile  cons- 
tructeur, John  Stevens  (de  Hobocken).  Tous 
les  efforts  de  Stevens  avaient  échoué  pour 
remplir  les  conditions  imposées  par  le  Con- 
grès de  New- York.  Mais  cet  échec  n'avait  pas 
découragé  Livingston  ,  et  lorsqu'il  vint  en 
France,  chargé  de  représenter  le  gouverne- 
ment de  son  pays,  il  apportait  en  Europe  le 
plus  vif  espoir  de  succès. 

A  peine  eut-il  établi  quelques  relations 
avec  Fulton,  qu'il  comprit  tout  le  parti  qu'il 
pourrait  tirer  de  l'activité,  des  talents  et 
des  études  spéciales  de  cet  éminent  ingé- 
nieur. Aussi,  lorsque,  au  moment  de  s'em- 
barquer pour  l'Amérique,  Fulton  se  présenta 
à  l'ambassade  des  États-Unis,  pour  y  prendre 
congé  du  représentant  do  sa  nation,  Living- 


ston fit-il  tous  ses  efforts  pour  le  dissuader  de 
son  projet.  Il  l'engagea  à  différer  son  départ, 
pours'occuper  avec  lui,  de  la  grande  question 
des  bateaux  à  vapeur,  qui  importait  à  un  si 
haut  degré  à  la  prospérité  et  à  l'avenir  de  leur 
commune  patrie/ 

A  la  suite  de  leurs  conférences  un  acte 
d'association  fut  passé  entre  eux.  Livingston 
se  chargeait  de  fournir  tous  les  fonds  néces- 
saires;*! l'entreprise  ;  les  expériences  à  exécuter 
étaient  confiées  à  Fulton. 

Tous  les  systèmes  essayés  jusqu'à  cette  épo- 
que, pour  la  création  de  la  navigation  par  la 
vapeur,  avaient  échoué  sans  aucune  excep- 
tion. Fulton  attribuait  ces  échecs  au  vice  des 
appareils  de  propulsion  mis  en  usage.  Il 
jugea  donc  nécessaire  de  recourir  au  calcul, 
pour  comparer  les  effets  produits  par  les  di- 
vers mécanismes  employés  jusqu'à  cette 
époque.  Il  s'occupa  d'abord  d'étudier  par 
cette  voie,  le  système  du  refoulement  de  l'eau 
sous  la  quille  du  bateau,  procédé  que  James 
Humscy  avait  mis  en  pratique  dans  ses  expé- 
riences à  Philadelphie,  et  plus  tard  à  Lond  res, 
comme  nous  l'avons  raconté.  Fulton  fut 
amené  à  conclure,  mais  à  tort  sans  nul  doute, 
que  c'était  là  le  plus  imparfait  de  tous  les 
modes  de  progression  nautique.  Il  étudia 
ensuite  le  système  palmipède,  qu'il  trouva 
insuffisant  pour  produire  la  vitesse  exigée. 

Le  mécanisme  qui  lui  parut  réunir  le  plus 
d'avantages ,  consista  dans  l'emploi  d'une 
chaîne  sans  fin,  mise  en  action  par  la  vapeur, 
et  munie  d'un  certain  nombre  de  palettes, 
faisant  office  de  rames,  ou  ce  qu'il  nommait 
des  chapelets.  C'était  une  manière  d'employer 
un  plus  grand  nombre  de  palettes  que  celui 
que  portent  les  roues  à  aubes,  et  d'augmenter 
ainsi  le  nombre  des  rames  agissant  sur  l'eau. 

Les  bords  delà  Seine  n'offraient  pas  à  Ful- 
ton assez  de  tranquillité  ni  de  solitude  pour 
se  livrer  commodément  aux  expériences  que 
nécessitait  l'emploi  de  ce  nouveau  moteur. 
Madame  Barlow  ayant  reçu  le  conseil  de  se 
rendre  aux  eaux  de  Plombières,  il  se  décida 
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à  l'accompagner,  et  ce  fut  sur  la  petile  rivière 
de  l'Eaugronnc,  qui  traverse  Plombières  dans 
toute  son  étendue,  qu'il  ût  l'essai,  avec  un 
petit  modèle,  de  ses  chapelets,  ou  rames  mises 
en  action  par  une  chaîne  sans  fin. 

Cependant,  de  retour  à  Paris,  en  octobre 
1802,  il  trouva  déposé  au  Conservatoire  des 
arts  et  métiers,  le  modèle,  que  l'on  y  voit 
encore,  d'un  bateau  à  vapeur  pourvu  d'un 
mécanisme  analogue  à  celui  qu'il  venait  d'ex- 
périmenter à  Plombières.  Ce  bateau  avait  été 
construit  et  essayé  sur  la  Saône,  par  un  hor- 
loger de  Trévoux,  nommé  Desblancs.  Or, 
l'appareil  de  Desblancs  avait  complètement 
échoué  quand  on  l'avait  mis  en  pratique  sur 
de  plus  grandes  proportions.  Heureusement 
renseigné  par  le  résultat  de  cette  expérience, 
Fulton  abandonna  ce  système,  pour  en  re- 
venir à  l'emploi  des  roues  à  aubes,  qu'il 
avait  proposées  à  lord  Stanhnpc  dès  l'an- 
née 1793. 

Après  quelques  expériences  qui  furent  exé- 
cutées pendant  l'hiver  de  1802  à  1803,  sur  la 
Seine,  à  l'île  des  Cygnes,  Fulton  se  mit  à 
construire  le  grand  bateau  qui  devait  servir 
à  juger  définitivement  la  question  pratique 
de  la  navigation  par  la  vapeur. 

Les  échecs  répétés  que  l'on  avait  éprouvés 
en  France  et  aux  Etats-Unis,  tenaient  à  deux 
causes  :  au  défaut  du  système  moteur  destiné  à 
faire  office  de  rames,  et  à  l'insuffisance  de  la 
force  donnée  à  la  machine  à  vapeur.  Par  des 
calculs  plus  justes  et  par  une  appréciation 
plus  rigoureuse  des  résistances  à  surmonter, 
Fulton  parvint  à  éviter  ces  deux  écueils.  C'est 
donc  par  le  secours  de  la  théorie  judicieuse- 
ment transportée  dans  la  pratique  qu'il  trouva 
les  moyens  de  faire  réussir  la  grande  entre- 
prise qui  avait  échoué  jusque-là  entre  les 
mains  d'un  si  grand  nombre  d'ingénieurs 
distingués  (1). 

(1)11  existe,  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  une 
lettre  asseï  curieuse  de  Fulton,  qui  contient  l'annonce  et 
la  description  de  la  machine  qu'il  se  proposait  d'appliquer 
aux  iiateaux  de  rivière.  Celte  lettre,  est  adressée  par 
Kulton,  avec  le  dessin  de  son  bateau,  aux  directeurs  du 


Le  bateau  de  Livingston  et  Fulton  fut  ter- 
miné au  commencement  de  l'année  1803. 
Tout  se  trouvait  prêt  pour  l'essayer  sur  la 
Seine,  au  milieu  de  Paris,  lorsqu'un  matin 


Fig.  W>.  —  Fuitou. 

Fulton,  sortant  de  sou  lit,  où  une  anxiété  et 
une  impatience  bien  naturelles  à  la  veille 
d'une  épreuve  aussi  solennelle,  l'avaient  em- 

Conservatoire ,  Motard,  Dandel  et  Ifontgollier ,  pour 
établir  la  priorité  de  son  invention.  Comme  ce  document 
établit  d'une  manière  authentique  la  date  des  premiers 
travaux  de  Fulton,  nous  croyons  utile  de  le  rapporter  Ici. 

Voici  donc  le  texte  de  cette  lettre  de  Fulton,  débarrassée 
de  quelques  fautes  d'orthographe  qui  émaillent  l'original. 

Lettre  de  Robert  Fulton  aux  citoyenn  Molnrd,  Baudet 
et  Mintyolfier,  amis  des  arts. 

Paria,  la  »  »l«vi*w  an  XI  (ISOd). 

•  Je  vont  envoie  ei-joints  Ici  dci<in»-etquisv>s  d'une  machine  que 
je  bit  construire,  avec  laquelle  je  me  propose  de  faire  bientôt  dea 
expérience*  pour  faire  remonter  des  bateaui  sur  des  rivières,  à  l'aide 
de  pompes  à  feu.  Mon  premier  but,  en  m 'occupant  de  cet  objet,  était 
de  le  mettre  en  pratique  »ur  lei  loua*  fleuves  en  Amérique;  ou  il  n'y 
a  pat  de  chemins  de  balage,  ou  ils  ne  sont  guère  praticables,  et  ou, 
par  conséquent,  les  (rais  de  navigation  à  l'aide  de  la  vapeur  seront  mit 
en  comparaison  aice  celui  du  travail  des  hommes  et  non  pas  des 
cheiaui,  comme  en  l'rauee. 

•  Vous  voyci  bien  qu'une  telle  découverte,  si  elle  réussit,  sera  infi- 
niment plus  importante  en  Amérique  qu'eu  France,  où  il  existe  par- 
tout des  chemin- île  halage  cl  des  cumpagnie*  établies  qui  se  enar- 
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péché  de  goûter  le  moindre  repos,  vît  entrer 
dans  sa  chambre,  un  de  ses  ouvriers,  dont  les 
traits  bouleversés  annonçaient  un  malheur. 

Un  grand  malheur  venait  en  effet  de  le  frap- 
per. Le  bateau  s'était  trouve  trop  faible  pour 
supporter  le  poids  de  la  machine  à  vapeur 
que  l'on  y  avait  installée  quelques  jours  au- 
paravant, et  par  suite  de  l'agitation  de  la  ri- 
vière provenant  d'une  bourrasque  survenue  | 
dans  la  nuit,  il  s'était  rompu  en  deux,  et  avait 
coulé. 

Jamais  homme  ne  ressentit  un  désespoir 
plus  violent  que  celui  qu'éprouva  Fulton,  en 
voyant  ainsi  s'anéantir  en  un  clin  d'œil  le 

petit  du  transport  de*  marchandise*  à  un  taux  si  modéré,  que  je 
doute  tort  II  jamais  nu  bateau  à  tapeur,  tout  parfait  qu  il  puisse  être, 
peut  rien  gagner  aur  ceux  avec  chetau»  pour  In  marchandises.  Hait, 
pour  le*  passager*,  il  est  possible  cte  gagnrr  quelque  choae  à  eau* 
île  la  titesse. 

•  Daua  ce*  dessins,  tous  ne  trouvère*  rien  de  nouveau,  puisque  oe 
sont  dea  ramn  à  eau,  moyen  qui  a  été  souvent  essaye,  et  toujours 
abandonné,  parce  qu'on  croyait  qu'il  donnai!  une  prise  désavantageuse 
dan*  l'eau  ;  niait,  d'après  les  expérience*  que  j'ai  déjà  faite»,  je  tult 
convaincu  que  la  faute  n'a  pat  été  dan<  la  roue,  mais  dan*  l'igno- 
rance de*  proportions  des  vitesses  de*  puissances  et  probablement  des 

.  J'ai  pensé,  par  mes  eipérience*  très-exactes,  que  les  roncs  à  eau 

les  roues  ne  soient  pa*  une  nouvelle  application,  s),  cependant,  je  les 
combine  de  manière  qu'un*  bonne  moitié  de  la  puissance  de  la  ma- 
chine agisse  en  poussant  le  bateau,  de  même  que  si  la  prise  était  de 
la  terre,  la  camlunaiton  sera  infiniment  meilleure  que  tout  ce  qu'on 
ait  hit  jusqu'ici,  et  c'est,  dans  le  fait,  une  nouvelle  découverte. 

i  Pour  transporter  des  marchandises,  je  propose  un  bateau  à  ma- 
chine destin4  à  tirer  un  ou  plusieurs  autres  batcaus  à  charge,  chacun 
desquels  sera  si  serré  à  son  devancier  que  l'eau  ne  roule  pas  entre 
pour  faire  r^iistanre.  J'ai  déjà  fait  ceci  dan*  ma  patente  pour  de*  pe- 
tit» eanaui,  et  il  est  indispensable  pour  des  bateau*  marchands  mus 
par  la  machine  à  feu. 

•  Par  «emple....  (11. 

.  Suppose*  le  bateau  à  machine  A  présentant  à  l'eau  une  face  de 
M  pieds,  mais  peinlé  à  un  angle  de  50  degrés  ;  il  lui  fao.lr.il  une 
machine  de  42V  litre*  de  puissance  faisant  3  pied*  par  seconde  pour 
le  moutoir  une  lieue  |*r  heure  dans  l'eau  stagnante.  Si  le*  bateau* 
B  et  C  ont  de*  face»  pareille*  a  A.  il  leur  faudra  n  chacun  une  égale  | 
puissance  de  4Î0  litres,  c'est-i-dirr  I.ÎSu  litre»  pour  les  trois,  tandis 
que  s'il*  sont  liés  de  la  manière  que  j'ai  indiqué,  la  force  de  tiO  suf- 
fira pour  ton*,  l'ette  grande  économie  de  puissance  est  trop  consé- 
quente pour  ctre  negl.gée  dans  une  telle  entreprise. 

■  CrtovtM, 

.  1  orsque  mes  espériencet  seront  faite.,  j'aurai  le  plaisir  de  *ou* 
iutitrr  à  les  tolr,  et,  si  elles  réussissent,  je  me  résene  la  faculté  ou  de 
faire  présent  de  me*  trataiu  à  la  République,  ou  d'en  tirer  les  avan- 
tage* que  la  loi  m'aulorisc.  Actuellement,  je  dépose  ces  note*  entre  tos 
main*,  afin  que  si  un  projet  semblable  tous  parvient  atant  que  mes 
expérience*  soient  terminées,  il  n'ait  pas  la  préférence  sur  le  mien. 

■  Ros.at  Pi  itim.  • 

Cl  1<i  se  lr«..»e  4,,,.  U  l.t'rt  <m  rrj<|«.|  i<  Ujis  \»\tv  i«n« »»l  <!'- 

tcl.r*«  C.B.A. 


fruit  de  tant  de  travaux  et  de  veilles,  au  mo- 
ment même  où  il  touchait  au  but  si  ardem- 
ment désiré. 

Cependant  il  n'était  pas  homme  à  se  laisser 
longtemps  abattre.  Il  courut  à  l'Ile  des 
Cygnes,  pour  essayer  de  réparer  le  désastre. 
Pendant  vingt-quatre  heures  consécutives, 
sans  prendre  ni  repos,  ni  nourriture,  il  tra- 
vailla de  ses  propres  mains,  avec  ses  ouvriers, 
à  retirer  de  la  Seine  la  machine  et  les  frag- 
ments submergés  du  bateau. 

La  machine  n'avait  point  souffert,  mais  il 
fallait  construire  un  bateau  nouveau.  Il  s'é- 
tablit donc  à  l'île  des  Cygnes,  et  à  la  fin  du 
mois  de  juin  1803,  un  bateau,  construit  avec 
les  soins  et  la  solidité  convenables,  était  prêt 
à  naviguer.  Il  avait  33  mètres  de  long  sur  2 
mètres  et  demi  de  large. 

Le  9  août  1803,  ce  bateau  navigua  sur  la 
Seine,  en  présence  d'un  nombre  considérahle 
de  spectateurs.  Fulton  avait  écrit  la  veille  à 
l'Académie  des  sciences,  pour  l'inviter  à  as- 
sister à  l'expérience,  et  l'Académie  avait  en- 
voyé dans  ce  but,  Bougaiuville,  Bossut,  Carnot 
et  Pcrier.  Le  bateau,  mis  en  mouvement  à 
diverses  reprises,  marcha  contre  le  courant, 
avec  une  vitesse  de  1",6  par  seconde,  ce  qui 
représente  près  d'une  lieue  et  demie  par 
heure. 

Un  témoin  oculaire  a  consigné  dans  un  re- 
cueil scientifique  de  l'époque,  les  détails,  mal- 
heureusement incomplets,  de  cette  expérience 
mémorable.  Nous  transcrivons  ce  document 
peu  connu,  le  seul  que  nous  ayons  pu  re- 
trouver sur  l'expérience  faite  par  Fulton  sur 
la  Seine,  en  1803. 

«  l,c  2»  0>ermidor,  on  a  fait  l'épreuvo  d'une  in- 
vention nouvelle,  dont  le  succès  complet  et  brillant 
aura  les  suites  les  plus  utiles  pour  le  commerce  et 
la  navigation  intérieure  do  la  France.  Depuis  deux 
ou  trois  mois,  on  voyait  au  pied  du  quai  de  la  pompe 
à  l'eu,  un  bateau  d'une  apparence  biïarte,  puisqu'il 
était  armé  de  deux  grandes  roues  posées  sur  un  es- 
sieu, comme  pour  un  chariot,  et  que  derrière  ces 
roues  était  une  espèce  de  grand  potîle,  avec  un  tuyau, 
que  l'on  disait  être  une  petite  pompe  a  feu  destinéo 
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A  mouvoir  les  roues  et  le  bateau.  Des  malveillants 
avaient,  il  y  a  quelques  semaines,  fait  couler  bas 
cette  construction.  L'auteur,  ayant  réparé  lo  dom- 
mage, obtint  la  plus  flatteuse  récompense  de  ses 
soins  et  de  son  talent. 

•  A  6  heures  du  soir,  aidé  seulement  de  trois 
personnes,  il  mît  en  mouvement  son  bateau  et  doux 
autres  attachés  derrière,  et  pendant  une  heure  et 
demie,  il  procura  aux  curieux  le  spectacle  étrange 
d'un  bateau  mû  par  des  roues  comme  un  chariot,  ces 
roues  armées  de  volants  ou  rames  plates,  mues  elles- 
mêmes  par  une  pompe  à  feu. 

«  En  le  suivaut  le  long  du  quai,  sa  vitesse  contre 
le  courant  de  la  Seine  nous  parut  égale  A  celle  d'un 
piéton  pressé,  c'est-A  dire  de  2400  toises  par  heure  : 
en  descendant  elle  fut  bien  plus  considérable.  Il 
monta  et  descendit  quatre  fois  depuis  les  Bons- 
llommes  jusque  vers  la  pompe  de  Chailtot;  il  ma- 
nœuvra A  droite  et  à  gauche  avec  facilité,  s'éta- 
blit à  l'ancre,  repartit  et  passa  devant  l'École  de  na- 
tation. 

«  l/uti  des  batclets  vint  prendre  au  quai  plusieurs 
savants  et  commissaires  de  l'institut,  parmi  lesquels 
étaient  les  citoyens  Bossul,Carnot,Prony,  Volney,  etc. 
Sans  doute  ils  feront  un  rapport  qui  donnera  A  cette 
découverte  tout  l'éclat  qu'elle  mérite  ;  car  ce  méca- 
nisme, appliqué  a  nos  rivières  de  Seine,  de  Loire  et 
du  Rhône,  aurait  les  conséquences  les  plus  avanta- 
geuses pour  notre  navigation  intérieure.  Les  trains 
de  bateaux  qui  emploient  quatre  mois  A  venir  de 
Nantes  A  Paris,  arriveraient  exactement  en  dix  A 
quinze  jours.  L'auteur  de  cette  brillante  invention 
est  M.  Fulton,  Américain  et  célèbre  mécanicien  (I).  » 

Cette  expérience  ne  manqua  pas,  comme 
on  le  voit,  d'exciter  l'attention  des  hommes 
spéciaux,  mais  le  public  s'y  intéressa  peu. 
La  pensée  suivait  alors,  en  France,  une  autre 
direction.  On  était  au  milieu  de  l'enivre- 
ment causé  par  nos  victoires  militaires.  En 
présence  des  bulletins  qui  arrivaient  chaque 
iourde  toutes  les  capitales  de  l'Europe,  on  se 
préoccupait  médiocrement  des  progrès  de  la 
science  ou  de  l'industrie.  Les  Parisiens  qui 
traversaient  le  pont  de  la  Concorde,  regar- 

(1)  Recueil  polyteclwique  det  font»  et  eA/iu  »«*•»,  t.  I, 
p.  8?,  6*  cahier  do  l'an  XI. 

Le  Recueil  polytechnique  >lei  Ponts  et  chaussées  fait  suivre 
cette  article  «l'une  lettre  d'un  habitant  de  Rouen,  nommé 
llagnln,  qui  prétend  a>olr  fait,  de  son  cote,  cl  en  même 
temps  que  Fulton,  la  même  découverte  II  ajoute  qu'il 
serait  possible,  avec  des  bateaux  mus  par  la  vapeur,  de 
transporter  très-rapidement  trois  cent  mille  hommes  en 
Angleterre.  Mais  tout  se  réduit  S  de  simples  affirmations 
de  la  part  de  notre 


daient  d'un  œil  indifférent  le  petit  bateau  de 
Fulton,  qui  resta  assez  longtemps  amarré  sur 
la  Seine,  en  face  du  palais  Bourbon. 

Cependant  l'inventeur  demanda  au  premier 
consul  que  son  bateau  fût  soumis  à  un  exa- 
men attentif.  Il  désirait  que  l'Académie  des 
sciences  fût  appelée  à  exprimer  son  avis  sur 
sa  découverte,  offrant,  si  elle  était  favorable- 
ment jugée,  d'en  faire  hommage  à  la  France. 

Bonaparte  accueillit  mal  cette  requête  et 
refusa  de  saisir  l'Académie  de  la  question. 

Fulton  avait  fini  par  lui  déplaire.  Ses  longs 
essais  sur  les  procédés  d'attaque  sous-ma- 
rine, restés  sans  résultats,  joints  à  ses  conti- 
nuelles demandes  d'argent,  avaient  laisse  une 
impressiou  très-défavorable  dans  l'esprit  du 
premier  consul,  qui  portait  un  jugement  sé- 
vère sur  la  conduite  et  les  projets  de  cet 
étranger. 

Ce  fut  Louis  Costaz,  alors  président  du 
Tribunat,  qui  se  chargea  de  soumettre  à 
Bonaparte,  la  demande  de  Fulton. 

Louis  Costaz  avait  été,  pendant  l'expédition 
d'Egypte,  lo  compagnon  du  général  en  chef. 
11  avait  longtemps  partagé  sa  tente,  et  il  était 
resté  depuis  ce  moment,  en  possession  de  sa 
confiance  et  de  son  amitié.  Homme  éclairé, 
esprit  pénétrant,  il  comprenait  l'avenir  de  la 
navigation  par  la  vapeur  ;  et  comme  il  avait 
assisté  à  l'expérience  de  Fulton  exécutée  sur 
la.  Seine,  il  consentit  sans  difficulté  à  trans- 
mettre au  Premier  Consul  les  désirs  de  l'ingé- 
nieur américain. 

Mais  il  ne  put  réussir  à  triompher  de  ses 
préventions  contre  Fulton;  et  comme  il  insis- 
tait et  s'efforçait  de  le  persuader  de  la  réalité 
et  de  l'importance  de  la  découverte,  Bona- 
parte l'interrompit  : 

«  11  va,  lui  dit-il,  dans  toutes  les  capitales 
«de  l'Europe,  une  foule  d'aventuriers  et 
«  d'hommes  à  projets  qui  courent  le  monde, 
«  offrant  à  tous  les  souverains  de  prétendues 
«  découvertes  qui  n'existent  que  dans  leur 
«  imagination.  Ce  sont  autant  de  charlatans 
«t  ou  d'imposteurs,  qui  n'ont  d'autre  but  que 
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«  d'attraper  de  l'argent.  Cet  Américain  est 
«  du  nombre.  Ne  m'en  parlez  pas  davan- 
«  tige.  » 

Nous  tenons  ces  derniers  renseignements 
du  frère  de  Louis  Costa/,  Anthclme  Costaz, 
ancien  directeur  au  ministère  des  travaux  pu- 
blics, auteur  d'une  excellente  ffistoirede  V ad- 
ministration en  France.  Interrogé  par  nous 
en  1851,  sur  ce  point  important  de  notre 
histoire  nationale,  M.  Anthclme  Costaz  nous 
transmit  ces  détails,  qui  lui  avaient  été  ra- 
contés cent  fois  par  son  frère  Louis  (1). 

L'Académie  des  sciences  de  Paris  n'entra 
donc  pour  rien  dans  le  refus  qu'éprouva  la 
requête  de  Fui  ton.  Elle  ne  fut  point  appelée 
à  donner  son  avis  sur  ses  travaux;  par  consé- 
quent elle  ne  put,  comme  on  le  répète  chaque 
jour,  qualifier  d'erreur  grossière  et  d'absur- 
dité, l'idée  de  la  navigation  par  la  vapeur. 
L'Académie  comptait  alors  dans  son  sein  des 
savants  qui  s'étaient  particulièrement  occupés 
de  ce  sujet,  entre  autres  Périer ,  qui  avait 
exécuté  l'un  des  premiers  des  expériences  de 
ce  genre.  Il  est  donc  impossible  qu'elle  portât 
sur  cette  question  le  jugement  ridicule  qu'on 
n'a  pas  craint  de  lui  imputer. 

Le  mauvais  accueil  que  le  premier  consul 
fit  à  la  demande  de  Knlton  est  d'autant  plus 
difficile  à  comprendre,  qu'il  s'occupait  pré- 
cisément à  cette  époque,  des  préparatifs  de 
l'expédition  de  Boulogne,  et  que,  tout  entier 
à  son  projet  de  jeter  inopinément  une  armée 
en  Angleterre,  il  étudiait  avec  la  plus  grande 
ardeur  les  divers  moyens  applicables  aux 

(1)  Daim  mi  Mémoires  publiés  en  IR67,  le  maréchal  Mar- 
mont  a  été  amené  à  parler  de»  rapports  de  Fiillon  avec  Bo- 
naparte, et  il  Va  fait  presque  dan*  les  mêmes  termes  et 
tout  a  fait  dans  le  même  esprit  que  tions-méme.  «  En  ce 

•  moment,  dit  M.  de  Ragu*e,  Fulton,  Américain,  avait  eu 

•  la  pensée  (après  plusieurs  personnes,  qui  depuis  cin- 

•  qnante  ans  l'avalent  Imagine  uns  y  donner  suite}  et  vint 

•  a  proposer  d'appliquer  A  la  navigation  la  machine  « 

•  vapeur,  cnmme  puissance  motrice.  La  machine  a  va- 

•  peur,  invention  sublime  qui  donne  la  vie  a  In  matière,  et. 
«  dont  la  puissance  éqiiiTuut  a  l'existence  de  millions  I 
«  d'hommes,  a  déjà  beaucoup  changé  l'état  de  la  société, 
«  et  modifiera  enco»e  puissamment  tous  ses  rapport»; 
■  mais,  appliquée  à  la  navigation,  ses  conséquences  étaient  ' 


rapides  transports  maritimes.  Nous  ne  di- 
rons pas,  comme  on  l'a  plus  d'une  fois 
avancé,  que  si  Napoléon,  prêtant  une  oreille 
favorable  aux  propositions  de  l'ingénieur 
américain,  eût  ordonné  l'étude  de  son  système 
de  navigation,  il  aurait,  par  cela  seul,  assuré 
le  succès  de  l'invasion  en  Angleterre.  Des 
faits  incontestables  détruisent  ce  raisonne- 
ment fait  après  coup. 

En  premier  lieu ,  la  découverte  de  Fulton 
était  encore  trop  récente  pour  pouvoir  entrer 
immédiatement  dans  la  pratique.  Son  succès 
définitif  ne  fut  démontre  que  quatre  années 
après,  dans  le  dernier  essai  que  Fulton  fit  à 
New-York,  en  1807.  En  second  lieu,  l'art  de 
construire  les  machines  à  vapeur  ne  s'était 
pas  encore  introduit  dans  notre  pays,  et  l'on 
ne  pouvait  songer  à  improviser  en  France, 
dans  l'espace  de  quelques  mois,  des  usines 
pour  ce  genre  de  fabrication.  L'Angleterre 
seule  avait  alors  le  privilège  de  fournir  à 
l'Europe  des  machines  à  vapeur;  celle  que 
Fulton  installa  dans  son  premier  bateau  de 
New-York  sortait  des  ateliers  de  Watt.  Il  est 
à  croire  que  les  Anglais  n'auraient  pas  con- 
senti à  nous  fournir  des  machines  destinées 
à  l'envahissement  de  leur  pays.  Enfin,  et  cette 
raison  paraîtra  décisive,  Fulton  lui-même, 
comme  on  a  pu  le  voir  par  sa  lettre  aux  di- 
recteurs du  Conservatoire  des  arts  et  mé- 
tiers, rapportée  plus  haut,  ne  croyait  point, 

•  incalculables.  Bonaparte,  que  ses  préjugés  rendaient  op- 
«  posé  aux  Innovations,  rejeta  les  propositions  de  Fulton. 

•  Cette  répugnance  pour  les  choses  nouvelles,  II  la  devait 

•  à  son  éducation  de  l'artillerie...  Mail  une  sage  réserve 

■  n'est  pas  le  dédain  des  améliorations  et  des  perfeclionne- 
«  ment  s.  Toute  fou  j ai  vu  Fut  ton  solliciter  des  expérientet. 
«  demander  de  prouver  le*  effet*  de  re  qu'il  appelait  son 

•  invention.  Le  Premier  Consul  traita  Fulton  de  charlatan 

■  et  ne  voulut  entendre  à  rien.  J'intervins  deux  fois  sans 
«  pouvoir  foire  pénétrer  le  doute  dans  retprit  de  fiona- 

•  [tarte.  Il  est  impossible  de  calculer  ce  qui  serait  arrivé  s'il 

•  eut  consenti  à  se  laisser  éclairer.. .  C'était  le  bon  génie 
«  de  la  France  qui  nous  envoyait  Fulton.  Le  Premier 

•  Consul,  sourd  à  sa  voix,  manqua  ainsi  sa  fortune.  • 
(Tome II,  pages  2tO-JIÎ.) 

O  passage  des  Mémoire*  du  maréchal  Marmont  con- 
tinue pleinement,  comme  on  Je  volt,  la  vérité  de  nos  pro- 
pres Informatioiui,  puisées  d'ailleurs  a  une  tout  autre 
source. 
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Kig.  07.  —  FuUon  monte  tur  «on  bateau  à  vapeur,  /«  Ctermont,  n  New-York,  pour  ton  premier  voyage, 

le  II  arril  1801  (page  IN). 


à  cette  époque,  les  bateaux  à  vapeur  capables 
de  s'aventurer  sur  les  mers.  La  navigation  sur 
les  rivières  elles  fleuves  était  le  seul  objet  qu'il 
eût  en  vue,  et  lorsque  I -nuis  Costaz  se  char- 
gea d'entretenir  le  premier  consul  de  sa  re- 
quête, il  ne  Ht  aucune  allusion  à  l'expédition 
de  Boulogne. 

Disons-le  cependant,  le  propre  du  génie 
c'estde  devancer  l'avenir  et  de  deviner  la  por- 
tée et  le  développement  futur  d'une  idée, 
par-dessus  les  erreurs  ou  les  préventions  de 
son  temps.  On  peut  donc  s'étonner  que  Bona- 
parte n'ait  pas  embrassé  d'un  coup  d'œil  toute 
l'importance  future  de  la  navigation  par  lava- 
peur. 

Il  faut  ajouter,  à  sa  décharge,  que,  ne  pou- 
vant se  rendre  compte  de  tout  par  lui-même, 
il  était  obligé  de  s'en  rapporter  pour  beau- 
coup de  choses,  à  ses  ministres.  Or,  le  mi- 
T.  I. 


nistre  de  la  marine  Decrès,  homme  ennemi 
de  toute  innovation,  était  particulièrement 
opposé  aux  idées  de  Fulton,  et  c'est  lui  que 
ce  dernier  a  rendu  responsablc^du  refus  qu'il 
éprouva. 

Pendant  le  premier  voyage  du  bateau  à 
vapeur  de  Fulton,  un  seul  passager,  comme 
nous  le  raconterons  bientôt,  osa  accompagner 
l'inventeur.  C'était  un  Français,  nommé  An- 
drieux.  Cet  Andrieux  a  écrit  que,  pendant  le 
voyage,  Fulton  lui  faisant  part  des  difficultés 
qu'il  avait  trouvées  en  France,  rejetait  sur  le 
ministre  de  la  marine  Decrès,  la  responsabilité 
de  l'échec  qu'il  avait  éprouvé  auprès  du  gou- 
vernement français. 

Le  témoignage  et  les  récits  de  Colden, 
biographe  et  ami  de  Fulton  ;  ce  que  l'on 
peut  recueillir  encore  aujourd'hui,  de  la 
bouche  des  derniers  contemporains;  les  rai - 
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sonnemcnts  que  l'on  peut  faire  quand  on 
connaît  l'histoire  de  la  navigation  par  la  va- 
peur ;  tout  se  réunit  pour  mettre  au  compte 
du  ministre  de  la  marine  Decrès  et  du  pre- 
mier consul,  le  refus  que  Fulton  essuya  quand 
il  proposa  au  gouvernement  français  de  lui 
faire  hommage  de  la  découverte  de  la  navi- 
gation parla  vapeur.  L'n  seul  document  a  pu 
être  oppose  à  cet  enscmhle  de  preuves  con- 
cordantes. C'est  une  lettre  de  quelques  lignes 
qui  aurait  été  écrite  à  M.  de  Champagny, 
ministre  de  l'intérieur,  par  Napoléon,  de  son 
camp  de  Boulogne,  le  21  juillet  1804. 

Nous  avons  prouvé  ailleurs  (1)  que  cette 
lettre  n'a  jamais  été  écrite  ;  que  c'est  un  do- 
cument fabriqué ,  et  d'ailleurs ,  très-mal- 
adroitement  fabriqué. 

M.  de  Champagny,  à  qui  cette  lettre  serait 
adressée  en  1804,  n'était  pas  ministre  à  cette 
époque.  Le  mot  de  citoyen  ministre,  qui  fi- 
gure dans  cette  épttrc,  et  qui  n'était  plus 
en  usage  depuis  longtemps  en  1804  ;  l'igno- 
rance de  toutes  choses  qui  éclate  à  chaque 
ligne,  tout  prouve  que  ce  document,  qui  ne 
figure  pas— et  pour  cause— dans  la  Correspon- 
dance de  Napoléon  /",  est  de  pure  invention 
et  ne  mérite  pas  de  nous  arrêter  davantage. 

Fulton,  du  reste,  prit,  sans  trop  de  peine, 
son  parti  de  l'échec  qu'il  venait  d'éprouver  en 
France.  Au  début  de  ses  travaux,  ce  n'est  pas 
à  la  France  qu'il  avait  songé  à  offrir  son  in- 
vention ;  c'était  pour  son  pays  qu'il  avait  tra- 
vaillé et  cherché.  Il  s'occupa  donc  de  prendre 
les  dispositions  nécessaires  pour  faire  adopter 
par  l'Amérique  le  système  de  transports  dont 
l'expérience  venait  de  lui  démontrer  toute 
la  valeur. 

Livingston  écrivit  aux  membres  du  Con- 
grès de  l'Etat  de  New- York,  pour  faire 
connaître  les  résultats  qui  venaient  d'être 
obtenus  à  Paris.  Le  Congrès  dressa  alors 
un  acte  public,  aux  termes  duquel  le  pri- 

(I)  Kxpatilion  et  hittoire  des  prineifmtes  découverte* 
mentifitptti  modernes,  G«  édition,  U  1,  p.  2U0-J94,  In- 18. 
Pari»,  IW1. 


vilége  exclusif  de  naviguer  sur  toutes  les 
eaux  de  cet  État,  au  moyen  de  la  vapeur,  con- 
cédé à  Livingston,  par  le  traité  de  1797,  était 
prolongé,  en  faveur  de  Livingston  et  Ful- 
ton, pour  un  espace  de  vingt  ans,  à  partir  de 
l'année  1803.  On  imposait  seulement  aux  as- 
sociés la  condition  de  produire,  dans  l'espace 
de  deux  ans,  un  bateau  à  vapeur  faisant  quatre 
milles  (7  kilomètres  400  mètres)  à  l'heure, 
contre  le  courant  ordinaire  de  l'Hudson. 

Dès  la  réception  de  cet  acte,  Livingston 
écrivit  en  Angleterre,  à  Boolton  et  Watt, 
pour  commander  une  machine  à  vapeur, 
dont  il  donna  les  plans  et  la  dimension,  sans 
spécifier  à  quel  objet  il  la  destinait.  On  s'oc- 
cupa aussitôt  de  construire  cette  machine 
dans  les  ateliers  de  Soho;  et  Fulton,  qui  pou 
de  temps  après,  se  rendit  en  Angleterre,  put 
en  surveiller  l'exécution. 

Fulton  se  trouvait,  en  effet,  suf  le  point 
de  quitter  la  France.  Son  séjour  à  Paris,  les 
expériences  auxquelles  il  continuait  de  se  li- 
vrer sur  le  bateau  plongeur  et  ses  divers  ap- 
pareils d'attaque  sous-marine,  excitaient  à 
Londres,  la  plus  vive  sollicitude.  On  s'effrayait 
à  l'idée  de  voir  diriger  contre  la  marine  bri- 
tannique les  terribles  agents  de  destruction 
que  Fulton  s'appliquait  à  perfectionner.  Lord 
Stanhope  en  parla  avec  anxiété  dans  la  cham- 
bre des  pairs.  A  la  suite  de  cette  communi- 
cation, il  se  forma  à  Londres  une  association 
de  riches  particuliers,  qui  se  donnèrent 
pour  mission  de  surveiller  les  travaux  de 
Fulton. 

Cette  association  adressa,  quelques  mois 
après,  un  long  rapport  au  premier  ministre, 
lord  Sydmouth.  Les  faits  qu'il  contenait  en- 
gagèrent ce  ministre  à  attirer  l'inventeur  en 
Angleterre,  afin  de  paralyser,  s'il  était  pos- 
sible, les  effets  funestes  que  l'on  redoutait  de 
l'emploi  de  ses  machines  infernales.  On  dé- 
pêcha de  J^ondrcs  un  agent  secret,  qui  se 
mit  en  rapport  avec  Fulton,  et  lui  parla 
d'une  récompense  de  13  000  dollars  en  cas  de 
succès. 


Digitized  by  Google 


195 


Fulton  se  laissa  prendre  à  l'appât  de  cette 
offre  avantageuse,  et  se  décida  à  quitter  Pa- 
ris. 11  partit  pour  l'Angleterre  en  1604. 

11  se  trompait  néanmoins  sur  les  vues  du 
gouvernement  britannique.  On  ne  pouvait 
s'intéresser,  en  Angleterre,  au  succès  d'un 
genre  d'inventions  destiné,  s'il  pouvait  réussir, 
à  annuler  toute  suprématie  maritime.  Le  but 
du  ministère  anglais  était  donc  simplement, 
de  juger  d'une  manière  positive,  la  valeur 
des  inventions  de  Fulton,  et  de  lui  en  ache- 
ter le  secret,  pour  l'anéantir. 

C'est  ce  qu'il  finit  par  comprendre,  aux  dé- 
lais, aux  obstacles,  à  la  mauvaise  volonté  qu'il 
rencontra  partout  en  Angleterre.  La  commis- 
sion nommée  pour  examiner  son  bateau 
plongeur,  en  déclara  l'usage  impraticable. 
Quant  à  ses  appareils  d'explosion  sous-ma- 
rine, on  exigea  qu'il  eu  démontrât  l'effica- 
cité, en  les  dirigeant  contre  des  embarcations 
ennemies. 

De  nombreuses  expéditions  s'exécutaient,  à 
cette  époque,  contre  la  flottille  française  et  les 
bateaux  plats  enfermés  dans  la  rade  de  Bou- 
logne. Le  l*r  octobre  1805,  Fulton  s'embar- 
qua sur  un  navire  et  vint  joindre  l'escadre 
anglaise  en  station  devant  ce  port.  Peut-être 
n'élait-il  pas  fâché  d'essayer  contre  nous  ces 
machines  de  guerre  dont  nous  avions  dé- 
daigné l'usage.  A  la  faveur  de  la  nuit,  il  lança 
deux  canots  munis  de  torpilles  contre  deux 
canonnières  françaises  ;  mais  l'explosion  des 
torpilles  ne  fit  aucun  mal  à  ces  embarcations. 
Seulement,  au  bruit  de  la  détonation,  les  ma» 
telots  français  se  crurent  abordés  par  un 
vaisseau  ennemi.  Voyant  que  l'affaire  en 
restait  là,  ils  rentrèrent  dans  le  port,  sans 
pouvoir  se  rendre  compte  des  moyens  que 
Ton  avait  employés  pour  opérer  cette  attaque, 
au  milieu  de  l'obscurité  de  la  nuit. 

Fulton  se  plaignit  hautement  que  l'échec 
qu'il  venait  d'éprouver  avait  été  concerté  par 
les  Anglais  eux-mêmes,  et  il  demanda  à  en 
fournir  la  preuve.  Le  15  octobre  1805,  on 
présence  du  ministre  Pitt  et  de  se»  collègues, 


il  fit  sauter,  à  l'aide  de  ses  torpilles,  un  vieux 
brick  danois  du  port  dé  200  tonneaux,  amarré, 
à  cet  effet,  dans  la  rade  de  Walraer,  près  de 
Deal,  à  une  petité  distance  du  château  de 
Walmer,  résidence  de  Pitt.  La  torpille  conte- 
nait 170  livres  de  poudre.  Un  quart  d'heure 
après  que  l'on  eut  fixé  le  harpon,  la  charge 
éclata  et  partagea  en  deux  le  brick,  dont  il  ne 
resta  au  bout  d'une  minute  que  quelques 
fragments  flottants  à  la  surface  des  eaux. 

Malgré  ce  succès,  ou  peut-être  à  cause  de 
ce  succès,  le  ministère  anglais  refusa  de  s'oc- 
cuper davantage  des  inventions  de  Fulton. 
On  lui  offrit  seulement  d'en  acheter  le  secret, 
à  condition  qu'il  s'engagerait  à  ne  jamais  les 
mettre  en  pratique.  Mais  l'ingénieur  améri- 
cain repoussa  bien  loin  cette  proposition  : 
«  Quels  que  soient  vos  desseins,  répondit-il 
«  aux  agents  du  gouvernement  chargés  de 
«  lui  faire  cette  ouverture ,  sachez  que 
«je  ne  consentirai  jamais  à  anéantir  une 
«  découverte  qui  peut  devenir  utile  à  ma 
«  patrie.  » 

Cependant,  tout  en  s'occupant  de  ses  in- 
ventions sous-marines,  Fulton  ne  perdait  pas 
do  vue,  pendant  son  séjour  en  Angleterre,  le 
projet  de  son  associé  Livingston,  relatif  à  l'é- 
tablissement de  la  navigation  par  la  vapeur 
aux  États-Unis.  Livingston,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  avait  commandé  à  l'usine  de  Bonl- 
ton  et  Watt,  à  Soho,  une  machine  à  vapeur, 
sans  spécifier  l'objet  auquel  elle  serait  con- 
sacrée. Fulton  s'occupa  avec  ardeur  de  la 
construction  de  l'appareil  de  navigation,  qui 
devait  servir  à  tenter  à  New- York,  une  entre- 
prise qui  avait  déjà  échoué  dans  un  si  grand 
nombre  de  pays. 

Il  s'inspira  heureusement,  pour  le  modèle 
de  l'appareil  moteur  de  son  bateau,  des  essais 
qui  venaient  d'être  faits  en  Ecosse,  par 
William  Symington,  pour  établir  sur  les  ca- 
naux la  navigation  par  la  vapeur,  essais  qui 
n'étaient  que  la  suite  et  le  développement  des 
expériences  que  le  même  Symington  avait 
exécutées  doiue  années  auparavant,  de  cou- 
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cert  avec  Patrick  Miller  et  James  Taylor,  et 
que  nous  avons  racontées  avec  détail,  dans 
la  première  partie  de  cette  notice. 

On  se  rappelle,  que  sur  le  refus  de  Patrick 
Miller,  de  continuer  à  s'occuper  de  la  navi- 
gation par  la  vapeur,  Symington  avait  dû 
renoncer  à  cette  question.  11  y  fut  ramené 
douze  ans  après,  c'est-à-dire  en  4801,  parle 
désir  de  lord  Dundas,  l'un  des  principaux 
propriétaires  du  canal  de  Forth  et  Clyde. 
Lord  Dundas  connaissait  les  tentatives  faites 
par  Taylor  et  Symington,  en  1789,  à  Dalswin- 
ton.  Il  chargea  Symington  de  les  reprendre, 
afin  de  parvenir  à  remplacer  par  la  force  de 
la  vapeur  les  chevaux  employés  sur  les  bords 
du  canal  au  travail  du  halage. 

Les  expériences  de  Symington  embrassè- 
rent tout  l'intervalle  depuis  janvier  1801  jus- 
qu'en avril  1803.  Elles  coûtèrent  à  lord 
Dundas  des  sommes  considérables,  car  les 
dépenses  s'élevèrent  à  70000  livres  sterling 
(1  750  000  francs).  Mais  ni  le  temps  ni  les  dé- 
penses ne  furent  perdus,  car  Symington  par- 
vint à  créer  pour  la  navigation  sur  les  ca- 
naux, une  machine  à  vapeur  de  dispositions 
excellentes.  , 

Le  bateau  construit  par  William  Syming- 
ton, reçut  le  nom  de  Charlotte  Dundas,  du 
nom  de  la  fille  de  Sa  Seigneurie,  depuis  lady 
Milton.  Sa  machine  à  vapeur,  fort  peu 
différente  de  celles  d'aujourd'hui,  était  à 
double  effet,  et  composée  de  deux  cylindres, 
dont  les  tiges,  venant  agir  sur  un  axe  com- 
mun, faisaient  tourner  une  roue  à  aubes 
unique  ,  placée  à  la  partie  antérieure  du 
bateau. 

D'après  la  figure  de  cet  appareil  donnée 
dans  l'ouvrage  de  M.  Woodcroft,  la  chau- 
dière, placée  au  milieu  du  bateau  et  fai- 
sant saillie  sur  le  pont,  envoyait  sa  vapeur 
dans  deux  cylindres,  placés  à  droite  et  à  gau- 
che et  un  peu  au-dessous  de  la  chaudière. 
Ces  cylindres  étaient  couchés  horizontale* 
ment.  Le  piston  de  chacun  d'eux  venait  agir 
alternativement  sur  l'un  des  rayons  de  la  roue 


motrice  du  bateau.  La  machine  à  vapeur  était 
à  condenseur  et  à  double  effet. 

Au  mois  de  mars  1802,  William  Syming- 
ton prit  dans  ce  bateau,  lord  Dundas,  George 
Dundas,  son  parent,  officier  de  la  marine 
royale,  sir  Archibald  et  plusieurs  autres  gen- 
tlemen. A  ce  bateau,  on  enattachadeux  autres, 
du  poids  de  70  tonnes  chacun,  f  Actif  et  le 
Phénix.  Symington  conduisit  cet  équipage, 
dans  un  intervalle  de  six  heures,  à  Glascow, 
distant  de  20  milles,  ce  qui  ^présentait  une 
vitesse  de  3  milles  et  quart  par  heure,  bien 
que  pendant  tout  ce  voyage  on  eût  à  lutter 
contre  un  fort  vent  debout ,  qui  se  maintint 
continuellement  et  empêchait  la  navigation 
des  autres  barques  du  canal. 

Cet  essai  dut  paraître  décisif  aux  proprié- 
taires du  canal  de  Forth  et  Clyde,  et  lord 
Dundas  en  jugea  ainsi.  Cependant,  quand  la 
proposition  leur  fut  adressée  d'adopter  les 
machines  à  vapeur  comme  moyen  de  trac- 
tion sur  les  canaux,  les  propriétaires  redou- 
tèrent, non  sans  raison,  que  l'agitation  des 
eaux  produite  par  le  mouvement  de  la  ma- 
chine à  vapeur,  n'endommageât  les  berges, 
et  n'amenât  la  nécessité  de  réparations  con- 
tinuelles; ce  qui  aurait  entraîné,  en  défi- 
nitive, plus  de  pertes  que  de  profit. 

Symington  avait  pourtant  lieu  d'espérer 
une  solution  plus  favorable  à  ses  intérêts,  car 
lord  Dundas,  converti  à  son  opinion,  s'occu- 
pait activement  de  la  faire  prévaloir.  Ce  der- 
nier se  rendit  auprès  du  duc  de  Bridgewater, 
créateur  et  propriétaire  principal  du  canal 
de  Forth  et  Clyde,  et  il  décida  Sa  Seigneurie  à 
entreprendre  l'essai  du  nouveau  système. 
Persuadé  à  son  tour,  le  duc  de  Bridgewater 
commanda  à  Symington  huit  bateaux  con- 
struits sur  le  modèle  de  la  Charlotte  Dundas, 
et  destinés  à  faire  le  service  du  canal. 

Symington  partit  aussitôt  pour  l'Ecosse, 
afin  de  s'occuper  de  la  construction  de  ces 
bateaux,  heureux  de  la  perspective  brillante 
qui  s'offrait  à  lui. 

Mais  une  triste  déception  l'attendait.  A 
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peine  arrivé  à  Edimbourg,  il  reçut  à  la  fois 
la  nouvelle  de  la  mort  du  duc  de  Bridgewater 
et  la  notification  de  la  résolution  définitive 
prise  par  l'assemblée  des  propriétaires  du  ca- 
nal, de  renoncer  à  tout  emploi  de  la  vapeur 
comme  moyen  de  traction. 

Incapable  de  lutter  contre  de  tels  obstacles, 
Symington  renonça  pour  jamais  à  son  pro- 
jet favori.  La  Charlotte  Dundas  fut  donc 
reléguée  sur  le  canal,  près  du  pont  tour- 
nant de  Braindfort,  où  elle  demeura, 
pendant  des  années  entières,  tristement 
abandonnée  aux  regards  des  passants  et  des 
curieux  (1). 

D'après  les  écrivains  anglais,  c'est  dans  les 
circonstances  que  nous  venons  de  rappeler, 
que  Fulton  prit  une  connaissance  détaillée 
de  ce  bateau, et  s'inspira  avec  profit,  de  l'exa- 
men de  sa  machine  à  vapeur.  Ces  écrivains 
ne  s'accordent  pas  sur  la  date  précise  de  la 
visite  faite  par  Fulton  à  la  Charlotte  Dundas. 
On  ne  peut  cependant  mettre  le  fait  en  doute 
d'après  les  témoignages  qui  ont  été  produits 
à  cette  occasion. 

Dans  son  ouvrage  sur  la  Navigation  par 
la  vapeur  {On  steam  Navigation),  M.  Bovie 
rapporte,  à  ce  propos,  un  document  de  la  plus 
grande  importance  :  c'est  la  déposition  du 
chauffeur  de  la  machine  qui  assistait  à  cette 

(I)  William  Symington  obtint  en  I8JS,  »ur  la  caisette 
du  roi,  une  tomme  de  100  Une»  sterling  ;  et  un  an  après. 

Taux  sur  la  navigation  par  la  vapeur.  Il  avait  Inutilement 
demande*  une  pension  au  gouvernement.  Dénué  de  res- 
source», il  fut  aoutenu  pendant  les  dernières  années  de  sa 
vie,  par  quelques  amis,  en  particulier  par  lord  Dundas,  et 
les  propriétaires  du  bateau  à  vapeur  de  Londres. 

Jamea  Taylor,  qui  était  l'un  des  premiers  entré  dans  la 
même  voie,  mourut  sans  avoir  ressenti  les  effets  de  la  re- 
connaissance de  son  pays.  Seulement,  a  sa  mort,  sa  veuve 
obtint  une  pension  viagère  de  M  livres  sterling,  accordée 
par  lord  Uverpool.  En  1S37,  chacune  des  filles  de  Taylor 
reçut  une  dot  de  50  livres  sterling  par  le  crédit  de  lord 
Melbourne. 

Quant  a  Patrick  Miller,  qui  pouvait  aussi  faire  valoir  ses 
droits  comme  coopérateur  dans  l'œuvre  de  la  navigation 
par  la  vapeur,  il  ne  réclama  jamais  aoenne  récompense.  Sa 
fortune,  qui  lui  avait  permis  do  consacrer  plus  de  30  000  li- 
vre» sterling  à  la  recherche  d'inventions  utiles  *  la  ma- 
rine, le  dispensa  de  toute  sollicitation  auprès  du  gouver- 


visite  de  Fulton, faite  en  juillet  4801  (1).  Voici 
le  texte  de  cette  pièce  : 

«  Il  arriva  un  Jour,  en  juillet  1801,  pendant  que 
Symington  faisait  ses  expériences  pour  lord  Dundas, 
qu'un  étranger  se  présenta  à  bord  du  canal  et  de- 
manda à  visiter  le  bateau.  Cet  étranger  se  nommait 
Fulton,  il  s'annonçait  comme  de  l'Amérique  du 
Nord,  pays  vers  lequel  il  allait  bientôt  retourner.  11 
du  qu'ayant  entendu  parler  des  expériences  de  notre 
bateau  à  vapeur,  il  n'avait  pas  voulu  quitter  l'Écosse 
sans  faire  une  visite  à  Symington,  espérant  obtenir 
l'autorisation  de  visiter  sa  machine,  et  de  recueillir 
quelques  renseignements  sur  les  principes  de  sa 
construction.  Fulton  fit  observer  que  quelle  que  fût 
l'utilité  de  la  navigation  par  la  vapeur  pour  la 
Grande-Bretagne,  son  importance  serait  bien  supé- 
rieure encore  pour  l'Amérique  du  Nord,  en  raison 
du  grand  nombre  de  lacs  et  de  rivières  navigables 
que  l'on  y  trouve,  de  l'abondance  des  bois  de  con- 
struction et  du  bas  prix  du  combustible.  Il  crut  de- 
voir dire,  en  outre,  que  si  M.  Symington  pouvait 
faire  construire  en  Amérique  de  semblables  vais- 
seaux, ou  seulement  en  autoriser  la  construction,  il 
se  chargerait  de  cette  mission.  M.  Symington,  cédant 
aux  désirs  et  a  l'insistance  de  l'étranger,  fit  allumer 
le  fourneau  et  mettre  le  bateau  en  mouvement.  Plu- 
sieurs personnes  montèrent  dans  le  bateau  avec 
M.  Fulton,  et  furent  transportées  depuis  le  loch  n*  16 
jusqu'à  environ  4  milles  à  l'ouest,  el  le  bateau  re- 
vint à  son  point  de  départ  dans  l'espace  d'une  heure 
vingt  minutes,  ce  qui  correspond  &  une  vitesse  de 
G  œillet  à  l'heure,  i  la  grande  surprise  de  M.  Fulton 
et  des  autres  personnes  présentes. 

«  M.  Fulton  demanda  et  obtint  la  permission  de 
prendre  des  notes  et  une  esquisse  de  la  forme,  des 
dimensions  et  du  mode  de  construction  du  bateau, 
qui  lui  furent  communiqués  par  M.  Symington.  • 

Le  même  auteur  cite  encore  le  témoignage 
de  deux  des  spectateurs  du  môme  fait,  Ro- 
bert Dundas  et  Robert  Weir,  qui  assistaient 
à  la  visite  de  Fulton,  et  confirment  par  une 
déposition  analogue,  l'exactitude  des  asser- 
tions qui  précèdent  (2). 

Nous  ne  mettons  pas  en  doute  la  visite 
de  Fulton  à  la  Charlotte  Dundas,  ni  les  utiles 
renseignements  que  l'ingénieur  américain 

(1)  Nous  ferons  remarquer  que  cette  date  de  1S01  prête* 
rait  beaucoup  a  la  discussion,  car  Fulton  se  trouvait  en 
France  a  cette  époque,  et  ne  partit  qu'en  1804  pour  l'An- 
gleterre. Aurait-il  fait  expressément  le  voyage?  C'est  ce 
qu'il  faut  admeUre  pour  donner  toute  créance  a  ce  docu- 
ment. 

(2)  Ces  dernières  pièces  sont  rapportées  dans  l'ou* 
vrage  dts  M.  Woodcrofl,  p.  64-07. 
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dut  rctiror  de  l'examen  de  l'appareil  moteur 
du  ce  bateau.  Le  Clermont  que  Fulton  con- 
struisit en  Amérique,  pour  la  réalisation  dé- 
iînitive  de  la  navigation  par  la  vapeur,  était 
le  fruit  de  l'étude  approfondie  à  laquelle 
il  avait  dù  soumettre  tout  ce  qu'il  lui  avait  été 
donné  d'examiner,  en  Amérique  et  en  Eu- 
rope, sur  ce  nouveau  mode  de  constructions 
maritimes.  Bien  que  l'appareil  moteur  du 
Clermont  différât  de  celui  de  la  Charlotte  Dun- 
das,  car  le  bateau  américain  avait  deux  roues 
motrices,  tandis  que  le  bateau  de  Sy- 
mington  n'en  avait  qu'une  seule,  placée  à 
l'avant,  on  ne  peut  contester  que  Fulton  ait 
profité  de  tout  ce  qui  avait  été  fait  avant  lui 
dans  la  même  direction.  C'était  là  d'ailleurs 
la  seule  manière  d'atteindre  le  but  qu'il  se 
proposait.  11  devait  faire  un  choix  éclairé 
entre  toutes  les  idées  qui  s'étaient  produites 
avant  ses  propres  travaux.  Tel  est  le  droit,  et 
souvent  le  mérite  unique  de  l'inventeur.  Nous 
ne  ferons  donc  pas,  à  l'exemple  des  écrivains 
anglais,  jaloux  de  la  gloire  de  l'ingénieur 
américain,  un  reproche  à  Fulton  de  sa  visite 
à  la  Charlotte  Dimdas.  Nous  n'y  verrons  point 
matière  à  une  accusation  de  plagiat,  mais 
seulement  un  fait  très-naturel.  Si  Fulton 
emprunta  quelque  chose  à  l'ingénieur 
écossais,  il  faut  convenir  qu'il  dépassa  sin- 
gulièrement son  modèle  et  le  fil  bien  vite 
oublier. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  machine  à  vapeur 
commandée  par  Livingston  et  Fulton,  en  1  804, 
à  l'usine  de  Boulton  et  Watt,  ne  fut  terminée 
qu'au  mois  d'octobre  1806.  A  cette  date, 
Fulton  s'embarqua  à  Falmouth,  pour  revenir 
en  Amérique. 

Il  arriva  le  13  décembre  à  New-York. 
A  la  même  époque,  la  machine  à  vapeur  était 
expédiée  de  l'usine  de  Soho  à  New- York , 
où  elle  fut  rendue  en  même  temps  que  Fulton. 
Quelques  ouvriers  de  l'usine  de  Soho  ac- 
compagnaient la  machine,  pour  en  assem- 
bler les  pièces  et  l'installer  sur  le  bateau  qui 
devait  la  recevoir. 


CHAPITRE  IV 

PREIIIKR  BATEAU  A  VAPEUR  CORSTRITIT  PAR  «JLTON  EM 
.AMÉRIQUE.  —  PREMIER  VOYAGE  DU  CLERMONT.  —  PRO- 
GRÈS DE  LA  MARINE  A  VAPEUR  ACX  ÉTATS-UNIS.  — 
MORT  DE  FULTON. 

Dès  son  arrivée  à  New- York,  Fulton  s'oc- 
cupa, de  concert  avec  son  associé  Livingston, 
de  faire  construire  le  bateau  qui  devait  rece- 
voir la  machine  à  vapeur  envoyée  d'Angle- 
terre, et  leur  assurer  le  privilège  promis 
par  le  Congrès  des  États-Unis.  Ce  bateau  fut 
appelé  le  Clermont,  nom  d'une  maison  de 
campagne  que  Livingston  possédait  sur  les 
rives  de  l'Hudson. 

Le  Clermont,  qui  fut  construit  à  New- 
York,  dans  les  chantiers  de  Charles  Brown, 
avait  30  mètres  de  long,  sur  5  de  large  ; 
il  jaugeait  130  tonneaux.  Le  diamètre  de 
ses  roues  à  aubes  était  de  5  mètres.  C'était 
donc  un  puissant  bateau  de  rivière.  Sa 
machine  5  à  vapeur  était  de  la  force  de 
18  chevaux.  Elle  était  à  double  effet  et  à 
condenseur.  Le  piston  avait  vingt-quatre  pou- 
ces anglais  de  diamètre  et  quatre  pieds  de 
course.  La  chaudière  avait  vingt  pieds  de 
longueur,  sept  pieds  de  profondeur  et  huit 
de  largeur.  Le  Clermont  était  muni  de  deux 
roues  de  fonte,  placées  de  chaque  côté  du  ba- 
teau. Les  aubes  de  chaque  roue  avaient  quatre 
pieds  de  longueur,  et  plongeaient  à  deux 
pieds  dans  l'eau.  Le  balancier  de  la  machine 
à  vapeur,  qui  transmettait  son  mouvement 
à  l'axe  commun  des  deux  roues,  était  placé  à 
la  partie  inférieure  du  bâti  de  la  machine, 
comme  on  le  fait  encore  pour  les  machines 
de  navigation  pourvues  du  système  de  Watt, 
et  qui  font  usage  du  balancier  latéral.  En  un 
mot,  l'appareil  mécanique  du  Clermont, 
montrait  réalisées,  la  plupart  des  dispositions 
qui  ont  été  employées  plus  tard  pour  les 
machines  de  navigation  fluviale. 

Il  nous  paraît  intéressant  de  mettre  sous 
les  yeux  du  lecteur,  le  mécanisme  à  vapeur 
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qui  fut  établi  par  Fulton  sur  ce  bateau,  au- 
jourd'hui historique.  On  voit  ce  mécanisme 
représenté  dans  la  figure  98,  d'après  le  dessin 
qu'en  a  donné  M.  Woodcroft,  dans  l'ouvrage 
que  nous  avons  plusieurs  fois  cité  :  Origin 
and progress  of  steam  navigation. 

Il  est  facile  de  voir  que  les  dispositions  de 
la  machinerie  à  vapeur  du  Ciermont  sont 
presque  en  tout  semblables  à  celles  de  nos  ba- 
teaux à  vapeur  actuels.  Le  balancier  latéral, 
les  roues  à  aubes,  les  deux  cylindres,  qui  sont 
les  dispositions  fondamentales  du  mécanisme 
des  bateaux  à  vapeur  de  nos  rivières,  sont 
manifestement  dus  à  Fulton,  qui  les  avait 
établis  sur  son  premier  bateau,  en  4807. 

Cette  considération  suffit  bien  pour  mon- 
trer toute  la  valeur  de  l'œuvre  accomplie 
par  l'ingénieur  américain.  Fulton  profita 
sans  doute  de  toutes  les  idées  émises  avant 
lui  ;  mais  il  sut  en  composer  un  ensemble 
harmonieux,  qui  avait,  on  peut  le  dire,  tout 
le  mérite  d'une  création  originale. 

Cependant,  la  belle  entreprise  de  Fulton, 
qui  avait  été  si  mal  appréciée  en  Europe, 
n'était  pas  accueillie  dans  son  pays,  avec  plus 
de  faveur.  Toute  la  ville  de  New- York  con- 
damnait ouvertement  une  tentative  si  hardie^ 
et  blâmait  les  proportions  considérables  de 
son  navire.  Il  n'y  avait  pas  dix  personnes 
croyant  à  son  succès,  et  l'on  ne  désignait  son 
bateau  que  sous  le  nom  de  la  Folie-Fulton. 
Comme  les  dépenses  de  construction  avaient 
excédé  de  beaucoup  leurs  calculs,  Livinsgton 
et  Fulton  proposèrent  de  céder  le  tiers  de 
leurs  droits  à  ceux  qui  voudraient  entrer 
pour  une  part  proportionnelle  dans  les  dé- 
penses. Personne  ne  profita  de  cette  offre, 
qui  fut  regardée  comme  l'aveu  secret  d'une 
prochaine  défaite. 

Au  mois  d'août  1807,  le  Ciermont  était  ter- 
miné. Il  sortit,  le  10  de  ce  mois,  des  chan- 
tiers de  Charles  Brown,  et  le  lendemain,  à 
l'heure  fixée  pour  son  essai  public,  il  fut 
lancé  sur  la  rivière  de  l'Est. 

Fulton  monta  sur  le  pont  de  son  bateau, 


au  milieu  des  rires  et  des  stupides  huées 
d'une  multitude  ignorante.  Mais  les  senti- 
ments de  la  foule  ne  tardèrent  pas  à  changer, 
et  au  signal  du  départ,  lorsque  le  bateau  se 
mit  en  marche,  des  acclamations  d'enthou- 
siasme vinrent  venger  l'illustre  ingénieur  des 
indignes  outrages  qu'il  venait  de  recevoir. 
Le  triomphe  qu'il  éprouva  dans  ce  moment, 
dut  le  consoler  des  critiques,  des  dégoûts, 
dus  obstacles  de  tout  genre  qu'il  avait  ren- 
contrés dans  l'exécution  de  sa  glorieuse  en- 
treprise. 

•<  Rien  ne  saurait  surpasser,  dit  Colden,  son  bio- 
graphe et  son  ami,  la  surprise  et  l'admiration  de 
tous  ceux  qui  forent  témoins  de  cette  expérience. 
Les  plus  incrédules  changèrent  de  façon  de  penser 
en  peu  de  minâtes,  et  furent  totalement  convertis, 
avant  que  le  bateau  eût  fait  un  quart  de  mille.  Tel 
qui,  à  la  vue  de  cette  coûteuse  embarcation,  avait 
remercié  le  ciel  d'avoir  été  assez  sage  pour  ne  pas 
dépenser  son  argent  i  poursuivre  un  projet  si  fou, 
montrait  une  physionomie  différente  à  mesure  que 
le  Ciermont  s'éloignait  du  quai  et  accélérait  sa 
course;  un  sourire  d'approbation  était  sensiblement 
remplacé  par  une  vive  expression  d'étonnement. 
Quelques  hommes  dépourvus  de  toute  instruction  et 
de  tout  sentiment  des  convenances,  qui  essayaient 
de  lancer  encore  de  grossières  plaisanteries,  fi- 
nirent par  tomber  dans  un  abattement  stupide, 
et  ce  triomphe  du  génie  arracha  à  la  multitude 
des  acclamations  et  des  applaudissements  immo- 


Fulton,  qui  était  demeuré  insensible  aux 
marques  de  mépris  de  ses  compatriotes,  ne 
se  laissait  pas  détourner,  en  ce  moment,  par 
les  témoignages  de  leur  admiration.  Il  était 
tout  entier  à  l'observation  de  son  bateau,  afin 
de  reconnaître  ses  défauts  et  les  moyens  de  les 
corriger.  Il  s'aperçut  ainsi  que  les  roues 
avaient  un  trop  grand  diamètre  et  que  les 
aubes  s'enfonçaient  trop  dans  l'eau.  En  mo- 
difiant leurs  dispositions,  il  obtint  un  accrois- 
sement de  vitesse. 

Cette  réparation,  qui  dura  quelques  jours, 
étant  terminée,  Livingston  et  Fulton  firent 
annoncer  par  les  journaux,  que  leur  bateau, 
destiné  à  établir  un  transport  régulier  de 

(I)  The  liftofRotxrt  Fulton,  by  hts  fricnd.C.-N.  Colden. 
New-Vork,  1817,  ln-8,  p.  168. 


Digitized  by  Google 


2  0(1 


i  et  perspective  de  la  machine  4  vapeur  et  d«  l'arbre 
par  Poitou  co  1807  (page  l«o;. 


New-York  à  Albany,  partirait  le  lendemain, 
pour  cette  dernière  ville. 

Celle  annonce  causabeaucoupdesurpri.se  à 
New -York.  Bien  que  tout  le  monde  eût  été  té- 
moin de  l'essai  sans  réplique  exécuté  peu  de 
jours  auparavant,  on  ne  pouvaiteroire  encoreà 
la  possibilité  d'appliquer  un  bateau  à  vapeur  à 
un  service  de  transports.  Aucun  passager  ne 
se  présenta,  et  Fui  ton  dut  faire  le  voyage  seul 
avec  les  quelques  hommes  employés  à  bordt 

La  traversée  de  New- York  à  Albany,  ne 
laissa  aucun  doute  sur  les  avantages  de  la  na- 
vigation par  la  vapeur.  New- York  et  Albany, 
situés  tous  les  deux  sur  les  bordsdcl'Hudson, 
sont  distants  d'environ  60  lieues.  Le  Clermont 
fit  la  traversée  en  trente-deux  heures  et  revint 
en  trente  heures.  Il  marcha  le  jour  et  la  nuit, 
ayanteonstamment  le  vent  contraire,  et  ne  pou- 
vant se  servir  une  seule  fois  des  voiles  dont  il 
était  muni.  Parti  de  New- York  le  lundi,  à  une 
heure  de  l'après-midi,  il  était  arrivé  le  lende- 
main à  la  même  heure  à  Clermont,  maison  de 
campagne  du  chancelier  Livingston,  située 
sur  les  bords  du  fleuve.  Reparti  de  Clermont  le 
mercredi  à  9  heures  du  matin,  il  touchait  à 
Albany  à  S  heures  de  l'après-midi.  Le  tra- 
jet avait  donc  été  accompli  en  trente-deux 


heures ,  ce  qui  donne  une  vitesse  de  deux 
lieues  par  heure.  Ainsi  la  condition  imposée 
par  l'acte  du  Congrès  avait  été  remplie. 

Pendant  son  voyage  nocturne,  le  Clermont 
répandit  la  terreur  sur  les  bord»  solitaires  de 
l'Hudson.  Les  journaux  américains  publiè- 
rent beaucoup  de  récits  de  sa  première  tra- 
versée. Ces  relations  étaient  sans  doute  em- 
preintes de  quelque  exagération,  mais  elles 
se  rapportent  à  des  sentiments  trop  na- 
turels pour  pouvoir  être  contestées.  On  se 
servait,  sur  le  bateau  de  Fulton,  pour  ali- 
menter la  chaudière,  de  branches  de  pin  ra- 
massées sur  les  rives  du  fleuve,  et  la  com- 
bustion de  ce  bois  résineux  produisait  une 
fumée  abondante  et  à  demi  embrasée,  qui 
s'élevait  de  plusieurs  pieds  au-dessus  de  la 
cheminée  du  bateau.  Cette  lumière  inaccou- 
tumée, brillant  sur  les  eaux  au  milieu  de  la 
nuit,  attirait  de  loin  les  regards  des  marins 
qui  naviguaient  sur  le  fleuve.  On  voyait  avec 
surprise  marcher  contre  le  vent,  les  courants 
et  la  marée,  cette  longue  colonne  de  feu  étin- 
celant  dans  les  airs.  Lorsque  les  marins 
étaient  asse*  rapprochés  pour  entendre  le 
bruit  de  la  machine  et  le  choc  des  roues  qui 
frappaient  l'eau  à  coups  redoublés,  ils  étaient 
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Flg.  99.  —  Le  Ciermont,  premier  bateau  i  vapeur  de  Fulton,  naviguant  sur  l'Hudsou,  de  New-York  à  Albany  (page  200). 


saisis  de  la  plus  vive  terreur.  Les  uns,  lais- 
sant aller  leur  vaisseau  à  la  dérive,  se  préci- 
pitaient à  fond  de  cale,  pour  échapper  à  cette 
effrayante  apparition  ;  tandis  que  d'autres  se 
prosternaient  sur  le  pont,  implorant  la  Pro- 
vidence contre  l'horrible  monstre  qui  s'a- 
vançait en  dévorant  l'espace  et  vomissant 
le  feu. 

Nous  avons  dit  qu'aucun  passager  n'avait 
osé  accompagner  Fulton  dans  son  voyage  de 
New- York  à  Al  Lin  y.  Il  s'en  présenta  un  pour 
le  retour.  C'était  un  Français,  nommé  An- 
drieux,  qui  alors  habitait  New-York.  Il  osa 
tenter  l'aventure,  et  eut  le  courage  de  revenir 
chez  lui  sur  le  Ciermont. 

On  raconte  qu'étant  entré  dans  le  bateau, 
pour  y  régler  le  prix  de  son  passage,  An- 
drieux  n'y  trouva  qu'un  homme  occupé  à 
écrire  dans  la  cabine.  C'était  Fulton. 
t.  h 


«  N'allez-vous  pas,  lui  dit-il,  redescendre 
à  New- York  avec  votre  bateau? 

—  Oui,  répondit  Fulton  ;  je  vais  essayer  d'y 
parvenir. 

—  Pouvez-vous  me  donner  passage  à  votre 
bord? 

—  Assurément,  si  vous  êtes  décidé  à  cou- 
rir les  mêmes  chances  que  moi.  » 

Andrieux  demandaalors  le  prix  du  passage, 
et  six  dollars  furent  comptés  pour  ce  prix. 

Fulton  demeurait  immobile  et  silencieux, 
contemplant,  comme  absorbé  dans  ses  pen- 
sées, l'argent  déposé  dans  sa  main.  Le  passa- 
ger craignit  d'avoir  commis  quelque  méprise  : 

a  Mais  n'est-ce  pas  là  ce  que  vous  m'avez 
demandé?  » 

A  ces  mots,  Fulton,  sortant  de  sa  rêverie, 
porta  ses  regards  sur  l'étranger,  et  laissa  voir 
une  grosse  larme  roulant  dans  ses  yeux  : 

20 


Digitized  by  Google 


202 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


«  Excusez-moi,  dit-il  d'une  voix  altérée, 
je  songeais  que  ces  six  dollars  sont  le  premier 
salaire  qu'aient  encore  obtenu  mes  longs 
travaux  sur  la  navigation  par  la  vapeur.  Je 
voudrais  bien,  ajouta-t-il  en  prenant  la  main 
du  passager,  consacrer  le  souvenir  de  ce  mo- 
ment, en  vous  priant  de  partager  avec  moi 
une  bouteille  de  vin;  mais  je  suis  trop  pauvre 
pour  vous  l'offrir.  J'espère  cependant  être  en 
état  de  me  dédommager  la  première  fois  que 
nous  nous  rencontrerons.  » 

Ils  se  rencontrèrent  en  effet  quatre  ans 
après,  et  cette  fois  le  vin  ne  manqua  pas  pour 
célébrer  un  touchant  souvenir. 

Fulton  fit  connaître  au  public  le  succès  do 
sa  belle  entreprise,  par  une  note  d'une  remar- 
quable simplicité,  adressée  par  lui  aux  jour- 
naux de  New- York.  Elle  était  ainsi  conçue  : 

u  A  l'Éditeur  du  Citoyen  américain. 
«  Monsieur, 

«  Je  suis  arrivé  celte  après-midi  a  quatre  heures, 
sur  mon  bateau  à  vapeur,  parti  d'Albany.  Comme  le 
succès  de  mes  expériences  me  fait  espérer  que  de 
semblables  bateaux  sont  appelés  à  prendre  une 
grande  importance  dans  mon  pays,  afin  de  prévenir 
toute  opinion  erronée  et  donner  aux  amis  des  inven- 
tions utiles  la  satisfaction  qu'ils  désiraient,  je  vous 
prie  de  vouloir  bien  donner  de  la  publicité  aux  ré- 
sultats suivants  : 

«  J'ai  quitté  New- York  lundi  à  une  heure,  et  suis 
arrivé  A  une  heure  lé  lendemain  mardi,  c'est-à-dire 
en  vingt- quatre  heures,  à  Clermont,  habitation  du 
chancelier  Livingston  :  distance,  HO  milles.  J'ai 
quitté  Clermont  le  mercredi  à  neuf  heures  du  matin, 
et  je  suis  arrivé  à  Albany  à  cinq  heures  de  l'après- 
midi  :  temps,  huit  heures;  distance,  *0  milles,  c'est- 
à-dire  avec  la  vitesse  de  S  milles  à  l'heure. 

«  IlOBKRT  FUI.TON.  » 

Après  ce  premier  voyage,  le  Clermont  fut 
immédiatement  consacré  à  un  service  régu- 
lier de  New- York  à  Albany.  Comme  il  se 
trouva  bientôt  encombré  de  passagers,  on 
augmenta  sa  longueur  de  plusieurs  mètres. 
Dès  le  commencement  de  Tannée  1808,  il 
faisait  un  service  quotidien  sur  I'Hudson  avec 
une  vitesse  constante  de  5  milles  à  l'heure. 

Le  Clermont  fut  le  premier  bateau  à 


vapeur  qui  indemnisa  ses  propriétaires  des 
dépenses  occasionnées  pour  sa  construction. 

Ce  ne  fut  pas  néanmoins  sans  difficultés  que 
ce  nouveau  système  de  navigation  parvint  à 
s'établir  sur  I'Hudson.  On  prétendait  qu'il 
serait  préjudiciable  aux  intérêts  du  pays,  en 
nuisant  au  développement  des  constructions 
navales.  Les  bâtiments  à  voiles  qui  navi- 
guaient sur  I'Hudson,  endommagèrent  sou- 
vent le  pyroscaphe,  en  le  heurtant,  ou  l'ac- 
costant volontairement,  avec  l'intention  de  le 
couler.  Le  Congrès  de  l'État  de  New -York 
fut  obligé,  pour  mettre  un  terme  à  ces  at- 
teintes, de  les  considérer  comme  des  offenses 
publiques,  punissables  d'amende  et  d'empri- 
sonnement. 

Malgré  les  obstacles  inévitables  que  ren- 
contre toute  invention  nouvelle,  quand  elle 
surgit  au  milieu  d'intérêts  contraires,  depuis 
longtemps  établis,  l'entreprise  de  Fulton  et 
Livingston  acquit  rapidement  un  haut  de- 
gré de  prospérité. 

Le  11  février  1809,  Fulton  obtint  du  gou- 
vernement américain,  un  brevet  qui  lui  assu- 
rait le  privilège  de  ses  découvertes  concernant 
la  navigation  par  la  vapeur.  Pendant  l'année 
1811 ,  il  construisit  quatre  magnifiques  ba- 
teaux. Le  plus  grand,  qui  prit  le  nom  de 
Chancelier  Livingston ,  était  du  port  de  526 
tonneaux  ;  il  était  destiné  au  service  de  New- 
York  à  Albany. 

En  1812,  Fulton  établit  deux  bateaux-bacs 
mus  par  la  vapeur,  pour  traverser  I'Hudson 
et  la  rivière  de  l'Est.  Il  construisit,  en  même 
temps,  divers  autres  bateaux,  pour  le  compte 
de  quelques  compagnies,  auxquelles  il  cédait 
les  droits  concédés  dans  son  privilège.  C'est 
ainsi  que  la  navigation  par  la  vapeur  put 
s'établir  en  quelques  années,  sur  les  diverses 
branches  du  Mississipi  et  de  l'Ohio. 

La  création,  aux  États-Unis,  de  la  marine 
à  vapeur,  était  l'événement  le  plus  considé- 
rable qui  se  tût  accompli  depuis  la  guerre  de 
l'indépendance.  Les  travaux  de  Fulton  impri- 
mèrent une  activité  nouvelle  au  génie  amé- 
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ricain.  Les  divers  États  virent  bientôt  se  res- 
serrer les  liens  qui  les  unissaient.  Sur  les 
bords  de  plusieurs  fleuves,  déserts  jusqu'à 
cette  époque,  des  nations  entières  allèrent 
s'établir,  pour  en  défricher  les  terres  et  y  fon- 
der des  villes.  Les  bateaux  à  vapeur  portèrent 
ainsi  la  vie  et  le  mouvement  du  commerce 
sur  une  foule  de  points  où  l'on  comptait  à 
peine  quelques  habitations  disséminées.  11  est 
reconnu  que  la  culture  des  districts  de  l'Ohio, 
du  Missouri,  del'lllinoiset  d'lndiana,fut,  par 
cette  invention,  avancée  de  plus  d'un  siècle. 

Jusqu'en  181  S,  Fulton,  tout  en  s'occupant 
de  quelques  autres  recherches  qui  ne  pou- 
vaient suffire  encore  à  l'activité  de  son  esprit, 
se  consacraau  perfectionnementde  ses  bateaux. 
Il  parvint  à  faire  entrer  dans  ses  vues  le  gou- 
vernement américain,  et  sa  carrière  se  ter- 
mina par  la  création  d'un  véritable  monument 
en  ce  genre.  En  1814,  dans  l'éventualité  d'une 
guerre  que  pourraient  provoquer  les  diffi- 
cultés survenues  entre  l'Angleterre  et  les 
États-Unis,  le  Congrès  Gt  construire,  à  New- 
York,  d'après  les  plans  de  Fulton,  une  im- 
mense frégate,  mue  par  la  vapeur  et  destinée 
à  la  défense  du  port 

Ce  bâtiment,  dont  la  construction  nécessita 
une  dépense  de  i  600  000  francs,  et  qui  fut 
nommé  le  Fulton  avait  145  pieds  de  long. 
Il  était  formé  de  deux  bateaux,  séparés  par  un 
espace  de  66  pieds  de  long  sur  55  de  large; 
c'estdanscet  intervalle, et  protégée  ainsi  contre 
le  feu  de  l'ennemi,  que  se  trouvait  placée  sa 
roue  à  aubes.  Un  bordage  de  5  pieds  garan- 
tissait la  machine  à  vapeur.  Plusieurs  cen- 
taines d'hommes  pouvaient  manœuvrer  sur 
le  pont,  à  l'abri  d'un  fort  rempart.  Trente  em- 
brasures donnaient  passage  à  autant  de  ca- 
nons, qui  devaient  lancer  des  boulets  rouges. 
Des  faulx,  mises  en  mouvement  par  la  ma- 
chine à  vapeur,  armaient  les  côtés  du  bâti- 
ment, etdevaientempêcher  l'abordage;  tandis 
que  de  grosses  colonnes  d'eau,  froide  ou 
bouillante,  vomies  par  divers  tuyaux,  alimen- 
tes par  la  machine  à  vapeur,  devaient  inonder 


ou  brûler  tout  ce  qui  se  trouverait  sur  le  pont, 
dans  les  hunes  et  dans  les  sabords  du  navire 
ennemi  qui  s'approcherait  pour  l'attaquer. 

Cependant  Fulton  ne  devait  pas  être  témoin 
des  eflets  de  cette  forteresse  flottante.  Malgré 
le  privilège  exclusif  de  navigation  que  lui 
avait  accordé  le  Congrès  de  New-York,  il 
eut  le  chagrin  de  voir  un  grand  nombre  de 
bateaux  à  vapeur  s'établir  sur  les  eaux  qui  lui 
avaient  été  concédées  (1).  Il  fut  ainsi  amené  à 
soutenir  beaucoup  de  procès  pénibles.  En  re- 
venant de  Trenton,  capitale  de  l'Etat  de  New- 
Jersey,  où  s'était  plaidée  une  des  causes  de 
son  associé  Livingston,  il  se  trouva  surpris 
sur  l'Hudson  par  des  froids  excessifs.  Le 
fleuve  était  couvert  de  glaces  qui  arrêtèrent 
son  bateau  et  l'obligèrent  à  demeurer  exposé, 
pendant  plusieurs  heures,  aux  rigueurs  de 
la  saison.  Sir  Emmet,  son  avocat  et  son  ami, 
ayant  failli  périr  sous  les  glaces,  il  fit  des 
efforts  inouïs  pour  l'arracher  à  la  mort. 

Toutes  ces  causes  réunies  déterminèrent 
une  fièvre  grave,  dont  on  réussit  pourtant  à 
se  rendre  maître.  Mais,  à  peine  en  convales- 
cence, il  voulut  aller  surveiller  les  travaux  de 
sa  frégate  à  vapeur,  et  resta  tout  un  jour  ex- 
posé, sur  le  pont,  au  froid  et  au  mauvais 
temps.  La  fièvre  le  reprit  avec  une  nouvelle 
violence,  et  l'enleva,  le  24  février  1815,  âgé 
seulement  de  cinquante  ans. 

Jamais  la  mort  d'un  simple  particulier  n'a- 
vait provoqué,  aux  États-Unis,  des  témoigna- 
ges aussi  unanimes  de  respect  et  de  douleur. 
Les  journaux  qui  annoncèrent  l'événement, 
parurent  encadrés  de  noir.  Les  corporations 
et  les  sociétés  littéraires  de  New^York,  prirent 

(l)  Daniel  Ood  éleva  la  prétention  de  partager  avec 
Fulton  le  privilège  de  la  navigation  par  la  vapeur,  pri- 
vilège concédé  à  ce  dernier  par  l'acte  du  Congrès  de 
Washington.  Un  comité  nommé  par  la  chambre  législa- 
tive, dans  un  rapport  iur  cette  affaire,  ne  craignit  pas  de 
fouler  aux  pieds  les  droit»  de  Fulton,  en  déclarant  «  que 
«  les  bateaux  construits  par  Livingston  et  Fulton  n'étaient, 
«  en  définitive,  que  l'invention  de  Fitch.  »  C'était  la  une 
décision  fort  injuste.  L'appareil  mécanique  employé  par 
Fitch  était  très-Imparfait  ;  celui  de  Fulton  était,  au  con- 
traire, irréprochable.  C'était,  en  outre,  le  premier  qui  eut 
réussi  dans  la  pratique. 
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le  deuil  pour  un  certain  temps,  et  le  Con- 
gres del'Étatde  New- York,  qui  siégeait  alors  à 
Albany,  le  porta  pendant  trente  jours.  C'est 
le  seul  exemple  d'un  témoignage  de  ce  genre 
accordé,  en  Amérique,  à  un  simple  particu- 
lier qui  n'occupa  jamais  aucune  fonction  pu- 
blique, et  ne  se  distingua  du  reste  de  ses 
concitoyens  que  par  ses  talents  et  ses  vertus. 
Toutes  les  autorités  de  New- York  assistèrent 
à  son  convoi,  et  la  frégate  à  vapeur  tira,  en 
signe  de  deuil  et  d'honneur,  pendant  le  pas- 
sage du  cortège. 

11  faut  pourtant  ajouter,  pour  rester  fidèle 
à  la  vérité,  que  les  compatriotes  de  Fulton 
laissèrent,  après  sa  mort,  sa  famille  en  proie 
à  des  embarras  pécuniaires,  qui  résultaient 
de  l'inexécution  des  conventions  passées  entre 
le  Congres  des  Etats-Unis  et  l'inventeur  de  la 
navigation  par  la  vapeur. 


CHAPITRE  V 

LA  NAVIGATION  PAR  LA  VAPEUR  TRANSPORTÉE  EN  EUROPE. 
—  SON  ETABLISSEMENT  EN  ANGLETERRE.  —  LA  COMÈTE 
DE  HENRY  BELL,  EN  ECOSSE.  —  SERVICE  REGULIER  DE 
BATEAUX  A  VAPEUR  ÉTABLI  EN  ANGLETERRE.  —  LES 
BATEAUX  A  VAPEUR  APPLIQUES  AUX  TRANSPORTS  SUR 
MER.  —  PREMIERS  ESSAIS  DE  NAVIGATION  A  VAPEUR  EN 
FRANCE.  —  LE  CHARLES-PHILIPPE  LANCÉ  A  BERCY, 
PAR  LE  MARQUIS  DE  JOUFPROT.  —  LE  PREMIER  BATEAU 
A  VAPEUR  VENU  A  PARIS  ,  A  TRAVERS  LA  MANCHE.  — 
LE  PREMIER  NAVIRE  A  VAPEUR  EN  AFRIQUE,  RÉCIT  DE 
M.  LÉON  GOTLAN. 

L'Europe  ne  pouvait  demeurer  indifférente 
à  ce  qui  venait  de  s'accomplir  aux  États-Unis. 
Si  la  marine  à  vapeur  offrait  à  l'Amérique 
des  avantages  immenses,  par  suite  de  la 
configuration  de  son  territoire,  les  nations 
européennes,  en  raison  de  l'activité,  de  l'im- 
portance et  du  nombre  de  leurs  relations  mu- 
tuelles, devaient  en  obtenir  des  services  non 
moins  étendus. 

Ce  n'est  qu'en  4812,  cinq  ans  après  le  suc- 
cès de  Fulton  aux  États-Unis,  que  les  bateaux 
à  vapeur  commencèrent  à  s'introduire  dans 
la  Grande-Bretagne.  Un  mécanicien  écossais, 


Henry  Bell,  construisit,  à  cette  époque,  un 
bateau  à  vapeur,  la  Comète,  qui  fit  un  service 
de  transports  sut  la  Clyde,  entre  Glascow  et 
Greenock.  Ce  n'était  guère  là  néanmoins 
qu'une  sorte  d'essai  préliminaire,  car  la  ma- 
chine à  vapeur  de  ce  bateau  n'avait  que  la 
force  de  trois  chevaux. 

La  Comète  de  Henry  Bell,  qui  fut  lancée 
pour  la  première  fois  sur  la  Clyde,  en  Ecosse, 
le  18  juin  1812,  n'était  du  port  que  de  30 
tonneaux.  Ce  bateau  à  vapeur,  le'  premier  qui 
fit  en  Europe  un  service  régulier  pour  le 
transport  des  voyageurs,  avait  40  pieds  de 
longueur  et  10  pieds  1  /2  de  largeur.  Sa  ma- 
chine, qui  différait  peu  par  l'ensemble  de  ses 
dispositions  de  celle  du  célèbre  bateau  de 
Fulton,  le  Clermont,  mettait  en  action  deux 
roues,  placées  aux  deux  côtés  du  bateau.  La 
figure  100  représente  ce  bateau  d'après  l'ou- 
vrage de  M.  Woodcroft. 

Les  efforts  de  Henry  Bell  pour  établir  en 
Ecosse  la  navigation  par  la  vapeur  dataient  de 
plusieurs  années.  Déjà  en  1800  et  1803,  il 
avait  adressé,  sans  succès,  des  demandes  à 
l'amirauté  anglaise,  pour  entreprendre  d'après 
ses  vues,  et  aux  frais  de  l'amirauté,  des  essais 
de  navigation  par  la  vapeur.  L'amirauté 
ayant  fermé  l'oreille  à  ses  demandes,  il  adressa 
la  description  de  ses  appareils  à  plusieurs 
gouvernements  de  l'Europe  et  à  celui  des 
États-Unis  d'Amérique. 

Ce  que  Fulton  et  Livingston  avaient  fait 
en  Amérique,  pour  y  établir  la  navigation  par 
la  vapeur,  Henry  Bell  essaya  de  le  faire  dans 
la  Grande-Bretagne.  Il  fut  le  premier,  en 
Europe,  à  faire  accepter  l'emploi  de  la  vapeur 
dans  la  navigation  fluviale  et  maritime. 

D'après  les  lettres  rapportées  par  M.  Wood- 
croft (1),  Henry  Bell  se  serait  trouvé  en  cor- 
respondance avec  Fulton,  qui,  de  retour  en 
Amérique,  l'aurait  prié  de  lui  transmettre  des 
renseignements  exacts  sur  le  bateau  à  vapeur 

(I)  A  ik*tch  of  1ht  origin  end  progrut  of  tteam  navt-  ' 
gatiùn,  fi-om  authentù  document*  t  by  Bennet  Woodcroft 
la-**,  Londoo,  IMS,  p.  SI. 
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Flg.  100.  —  La  Comité,  premier  bateau  i  vapeur  anglais,  construit  par  Henry  Bell,  en  1812. 


qui  fut  essayé  par  Miller  et  Symington,  en 
1789,  sur  le  canal  de  Forth  et  Clyde.  Selon 
l'historien  que  nous  venons  de  citer,  Henry 
Bell  trouvant  qu'il  y  aurait  de  l'absurdité  à 
s'occuper  en  faveur  d'un  étranger,  d'un  sujet 
si  important,  résolut  de  s'y  consacrer  pour  son 
propre  compte  et  pour  son  pays.  Ayant  cons- 
truit différents  modèles  de  bateaux  à  vapeur, 
et  reconnu  l'excellence  de  leurs  dispositions, 
il  fît  exécuter,  d'après  ses  plans,  chez  John 
Wood,  un  bateau,  qu'il  munit  de  roues  à  au- 
bes et  d'une  machine  à  vapeur.  C'était  la  Co- 
mète, qui  empruntait  son  nom  à  l'astre  che- 
velu qui,  en  1811 ,  c'est-à-dire  pendant  la  cons- 
truction de  ce  bateau,  apparut  à  la  partie 
nord-ouest  du  ciel  de  l'Ecosse ,  et  produisit 
en  Europe  une  grande  sensation. 

Henry  Bell  fit  connaître  au  public,  par 
l'avis  suivant,  l'existence  de  ce  nouveau 
moyen  de  transport  sur  les  fleuves  et  rivières. 


«  Avis  aux  voyageurs  sur  le  paquebot  ijl  comète,  pour 
le  service  des  passagers  seulement,  entre  Glttscow, 
Greenoek  et  Helensburg. 

■  Le  soussigné  étant  parvenu,  après  beaucoup  de 
dépenses,  à  construire  un  élégant  bateau  destiné  à 
la  navigation  sur  la  Clyde,  entre  Glascowet  Greenoek, 
et  qui  peut  être  mis  en  mouvement  à  volonté  par  la 
puissance  de  la  vapeur  ou  celle  du  vent,  se  propose 
de  faire  partir  ce  paquebot  de  Broomclau,  les  mardis, 
jeudis  et  samedis  vers  midi,  ou  un  peu  plus  tard,  se- 
lon l'heure:  de  la  marée,  et  de  partir  de  Greenoek  les 
lundis,  mercredis  et  vendredis  matin,  pour  profiter 
de  la  marée.  Par  l'élégance,  le  comfort,  la  vitesse  et 
la  sécurité  qu'il  présente,  ce  bateau  méritera  toute 
l'approbation  du  public,  et  le  propriétaire  est  disposé 
à  faire  tout  ce  qui  dépendra  de  lui  pour  l'obtenir. 

«  Les  prix  sont  pour  le  moment  de  4  shillings  pour 
les  premières  et  de  3  shillings  pour  les  secondes. 

«  Le  soussigné  dirige  toujours  le  service  pour  les 
bains  de  Helensburg,  et  un  bateau  sera  prêt  pour 
transporter  les  passagers  de  lu  Comète  qui  veulent  so 
rendre  de  Greenoek  à  Helensburg. 

*  Henry  Bf.i.l. 
•  Hclcnsburg-lcs-Bains,  5  août  1812.  • 
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Cet  appel  aux  voyageurs  porta  peu  de 
fruits.  Il  régnait  dans  le  public  un  préjugé  si 
fort  et  des  craintes  si  enracinées  contre  les 
dangers  attachés  à  l'emploi  de  la  vapeur  sur 
les  bateaux,  que  c'est  à  peine  si  quelques  per- 
sonnes osèrent  s'aventurer  sur  le  pyroscaphe. 
Les  bateliers  de  la  Clyde  et  les  conducteurs 
des  coches  d'eau,  poursuivaient  de  leurs  cris 
et  de  leurs  huées  les  rares  passagers  de  la 
Comète. 

Un  an  se  passa  dans  ces  dispositions  défa- 
vorables. Aussi  pendant  cette  première  an- 
née, Henry  Bell  ne  retira-t-il  que  des  pertes 
de  son  entreprise.  Cependant  on  finit  par  re- 
connaître que  les  passagers  étaient  trans- 
portés par  la  Comète,  aussi  rapidement  sur  les 
24  milles  de  son  parcours,  que  par  le  coche 
d'eau,  et  avec  un  tiers  d'économie  ;  ce  qui 
commença  à  réconcilier  le  pays  avec  le  nou- 
veau mode  de  navigation. 

Les  bénéfices,  toutefois,  n'arrivaient  pas 
plus  vite  pour  le  propriétaire  delà  Comète.  Afin 
d'édifier  complètement  le  public  sur  les  avan- 
tages et  la  sécurité  de  son  bateau,  Henry  Bell 
le  fit  naviguer  sur  toute  la  côte  de  l'Écosse, 
de  l'Angleterre  et  de  l'Irlande.  Le  public  se 
montra  dès  lors  moins  timide,  et  les  passa- 
gers finirent  par  affluer  sur  le  bateau  à  va- 
peur. 

Avant  l'établissement  de  ce  paquebot,  le 
nombre  moyen  des  voyageurs  entre  Gree- 
nock  et  Glascow  ne  dépassait  pas  80  par  jour. 
Quatre  années  après,  il  n'était  pas  rare  de 
compter  chaque  jour,  450  passagers,  jouissant 
du  plaisir  d'une  excursion  sur  l'eau,  aux 
bords  enchanteurs  de  la  Clyde. 

Pour  satisfaire  l'extension  croissante  de  la 
circulation  entre  ces  deux  points,  Henry  Bell 
fit  construire  en  1815,  un  bateau  plus  puis- 
sant :  c'était  le  Rob-Roy,  nom  tiré  d'un  ro- 
man de  Walter  Scott.  Ce  bateau,  du  port  de 
90  tonneaux,  et  pourvu  d'une  machine  de  30 
chevaux  de  force,  fut  employé  à  la  traversée 
de  la  Clyde  et  de  Belfast. 

Pendant  l'automne  de  la  même  année, 


plusieurs  autres  bateaux,  construits  par  Heury 
Bell,  furent  envoyés  sur  divers  points  de 
l'Angleterre,  et  commencèrent  à  généraliser 
dans  la  Grande-Bretagne  l'emploi  des  ma- 
chines à  vapeur  dans  la  navigation  sur  les 
rivières. 

D'après  R.  Stuart,  pendant  que  Henry  Bell 
préludait  en  Ecosse  à  l'établissement  de  la 
navigation  par  la  vapeur,  c'est-à-dire  pendant 
l'année  1811,  un  constructeur  de  l'Irlande, 
M.  Dawson,  qui  s'occupait,  de  son  côté,  du 
même  objet,  fit  construire  un  bateau  d'essai, 
du  port  de  50  tonneaux,  qui  était  mis  en 
mouvement  par  une  petite  machine  à  vapeur 
marchant  à  haute  pression.  Par  une  coïnci- 
dence curieuse,  ce  bateau  reçut  le  nom  de 
la  Comète,  comme  celui  que  Henry  Bell,  en 
Ecosse,  lançait,  pendant  la  même  année,  sur 
les  eaux  de  la  Clyde  (1). 

La  navigation  à  vapeur  prenant  peu  à  peu 
de  l'extension  dans  la  Grande-Bretagne,  une 
ligne  régulière,  desservie  par  deux  bateaux  à 
vapeur,  CBibernia  et  la  Britannia,  fut  établie 
entre  Holyhead  et  Dublin. 

Holyhead  et  Dublin  sont  séparées  par  la 
partie  de  la  mer  d'Irlande  connue  sous  le 
nom  de  canal  Saint-Georges.  C'était  pour  la 
première  fois,  en  Europe,  que  les  bateaux  à 
vapeur  osaient  naviguer  en  mer,  pour  un  ser- 
vice continu.  La  régularité  et  la  sûreté  par- 
faites avec  lesquelles  s'accomplirent  les  tra- 
versées, dans  ces  parages  orageux,  prouvèrent 
suffisamment  les  avantages  des  bateaux  à  va- 
peur pour  les  voyages  sur  mer,  et  leur  résis- 
tance extraordinaire  aux  accidents  de  la  navi- 
gation maritime.  Aussi  vit-on,  après  cette 
épreuve  décisive,  plusieurs  compagnies  se 
former  en  Angleterre,  pour  établir  des  servi- 
ces de  paquebots  sur  les  rivières,  entre  l'An- 
gleterre et  l'Irlande,  et  même  sur  quelques 
points  entre  la  côte  d'Angleterre  et  le  con- 
tinent. 

En  1818,  M.  Dawson,  qui,  d'après  R.  Stuart, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  avait  débuté 
(I)  Stuart,  édition  anglaise,  vol.  Il,  p.  f.25. 
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dès  l'année  18H  dans  cette  belle  carrière, 
en  même  temps  que  Henry  Bell,  établit 
un  paquebot  à  vapeur  sur  la  Tamise,  pour 
faire  le  service  entre  Gravescnd  et  Londres.  Ce 
fut  le  premier  bateau  à  vapeur  de  la  Tamise. 
En  même  temps,  M.  Lawrence,  de  Bristol, 
qui  avait  établi  un  paquebot  à  vapeur  sur 
la  Severne,  excité  par  cet  exemple,  amena 
ce  bateau  à  Londres  pour  le  consacrer  à  un 
service  régulier  sur  la  Tamise.  Mais  l'opposi- 
tion des  bateliers  et  des  matelots  de  Londres 
fui  telle,  que  M.  Lawrence  fut  contraint  de 
renoncer  à  son  entreprise,  et  de  ramener 
son  bateau  sur  la  Severne.  Plus  tard,  ce  même 
bateau  fut  envoyé  en  Espagne,  où  il  fit  un 
service  de  transports  de  rivière  entre  Sé- 
ville  et  San-Lucar. 

Nous  venons  de  voir  la  navigation  par  la 
vapeur  débuter  dans  la  Grande-Bretagne, 
marcher  avec  timidité,  mais  en  définitive 
avec  succès,  dans  sa  voie,  et  triompher  peu  à 
peu  des  obstacles  que  toute  invention  nou- 
velle rencontre  à  son  origine,  obstacles  qui 
résultent  a  la  fois  de  son  état  d'imperfection 
et  des  résistances  que  lui  opposent  les  intérêts 
divers  quelle  menace.  Nous  allons  mainte- 
nant suivre  dans  notre  pays  les  progrès  de  la 
navigation  par  la  vapeur. 

Ses  progrès  en  France  furent,  comme  on 
va  le  voir,  beaucoup  moins  heureux  dans  la 
même  période. 

C'est  en  1815  que  l'on  songea  pour  la  pre- 
mière fois,  parmi  nous,  à  l'établissement  de 
la  navigation  par  la  vapeur.  La  paix  venait 
d'être  conclue  entre  la  France  et  les  nations 
de  l'Europe,  coalisées  contre  sa  puissance  et 
son  génie.  L'industrie  française  profita  de 
cette  trêve  de  paix,  pour  essayer  d'exploiter 
une  invention  dont  la  priorité,  reconnue,  con- 
stitue pour  notre  pays  un  titre  de  gloire  na- 
tionale. 

M.  de  Jouffroy,  à  qui  revient  l'honneur 
d'avoir  lo  premier,  dans  le  monde  entier, 
fait  naviguer  un  bateau  à  vapeur,  avait, 
comme  nous  l  avons  dit,  émigré  pendant  la 


révolution  et  passé  à  l'étranger  une  existence 
obscure. 

Il  revint  en  France  après  la  paix  de  Lu- 
néville,  et  rassembla  les  débris  d'une  grande 
fortune,  qu'avaient  d'abord  beaucoup  ré- 
duite ses  travaux  scientifiques,  et  que  les  me- 
sures révolutionnaires  contre  les  émigrés, 
avaient  fini  par  anéantir. 

Le  général  de  Follenai  rentra  en  France 
en  même  temps  que  son  ami.  En  1792,  il 
avait  commandé  la  ville  d'Avignon,  alors  en- 
sanglantée par  la  guerre  civile  et  les  exploits 
de  Jourdan  Coupe-tête.  Dénoncé  pour  inci- 
visme, parce  qu'il  avait  maintenu  la  disci- 
pline parmi  ses  soldats,  auxquels  on  prêchait 
ouvertement  l'insubordination,  il  avait  été 
mis  à  la  retraite.  Contraint  de  fuir  d'asile  en 
asile,  les  délations  des  terroristes,  il  avait  fini 
par  émigrer.  A  peine  rentré  en  France,  il  re- 
joignit M.  de  Jouffroy,  et  tous  deux  reprirent 
immédiatement  leur  entreprise,  forcément 
abandonnée. 

M.  de  Jouffroy  demandait  au  gouverne- 
ment la  délivrance,  en  sa  faveur,  d'un  brevet 
d'invention,  et  Follenai  cherchait  à  former 
une  nouvelle  compagnie  financière. 

Le  24  décembre  1801 ,  M.  de  Jouffroy  écri- 
vait du  château  d'Abbans  à  M.  de  Follenai: 

•  Comme  on  me  demande  un  petit  modèle,  je  tra- 
vaille fort  i  celai  que  j'ai  commencé  ;  J'y  mets  tous 
mes  soi  ru  ;  j'espère  qu'il  satisfera  tous  ceux  qui  le 
Tenon  t.  Je  suis  presque  décidé  i  le  porter  moi- 
même  à  Paris.  Je  chargerais  sur  mon  chariot  deux 
mnids  de  mon  vin  blanc  vieux,  et  nous  deux,  mon 
fils  Ferdinand  et  moi,  nous  le  conduirions  à  Paris 
avec  le  reste  de  l'eau  de  cerise  et  le  modèle.  Cela 
ne  retarderait  pas  de  beaucoup  la  construction  du 
grand  bateau,  parce  que  le  petit  modèle  a  mis 
M.Marion  et  même  mon  dis  Achille,  dans  le  cas  de  se 
passer  de  moi  pour  beaucoup  de  choses  ;  mais  il  Fau- 
drait dans  le  même  temps  conclure  un  arrange- 
ment avec  des  fournisseurs  de  fonds.  Cette  société 
ne  pourrait  faire  moins  de  six  cent  mille  livres  do 
fonds  ;  il  faut  que  vous  vous  occupiei  sérieusement 
de  cet  objet.  * 

Le  marquis  de  Jouffroy  ne  donna  pas  suite 
à  son  projet  de  portera  Paris  le  modèle  de 
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son  bateau.  Quel  singulier  et  touchant  spec- 
tacle n'eût  pas  offert  notre  gentilhomme  franc- 
comtois,  conduisant  lui-même,  durant  ce 
long  trajet,  à  petites  et  laborieuses  journées, 
le  modèle  de  son  bateau  à  vapeur,  sur  la 
même  charrette  qui  portait  deux  muids  de 
son  vin  blanc  ! 

Le  21  janvier  1802,  M.  de  Jouffroy  écri- 
vait à  son  ami  : 

«  Mon  cher  Follenai,  Je  suis  ici  depuis  quinte 
Jour»  occupé  à  travailler  ;  ce  que  Je  préfère  i  rester 
i  Abbans,  parce  que  J'ai  la  ressource  de  Marmitlon. 
M  faut  que  Je  dépose  mon  modèle  cacheté,  plus  900 
francs,  el  que  Je  souscrive  en  outre  une  obligation 
de  750  francs  ;  c'est  ce  que  coûtera  mon  brevet  pour 
quinze  ans  ;  cette  somme,  avec  mes  matériaux, 
m'aurait  sufti  pour  faire  mon  bateau,  ainsi  que  la 
machine,  et  les  mettre  en  état  de  recevoir  la  pompe 
à  fuu  (i).  > 

A  partir  de  1802,  de  Jouffroy  et  Follenai 
se  réunirent  souvent,  soit  à  Paris,  soit  en 
Franche-Comté,  pour  s'occuper  de  leur  entre- 
prise. 

Mais  les  anciens  actionnaires  de  leur  so- 
ciété avaient  été  dispersés  ou  ruinés  par  la  ré- 
volution. Aussi  tous  leurs  efforts  furent  inuti- 
les. Non-seulement  on  ne  parvint  pas  à  former 
une  compagnie  pour  l'essai  de  la  navigation 
à  vapeur,  mais  M.  de  Jouffroy  ne  put  trouver 
les  fonds  nécessaires  pour  se  faire  délivrer  un 
brevet  d'invention. 

Ce  ne  fut  qu'au  retour  des  Bourbons  que 

M)  M.  PaRiieHe,  dans  la  notice  que  nous  avons  déjà  citée 
plusieurs  fols,  essaye  de  donner  quelques  éclaircissements 
sur  ce  grand  bateau  que  l'Inventeur  construisait  en  l«Oî, 
avec  l'aide  de  son  AU  Achille  et  de  M.  Marlon,  en  même 
temps  qu'il  travaillait  4  son  petit  modèle. 

•  Si  j'en,  crois,  dit  M.  Pagnell*,  les  traditions  du  pays,  il  l'aurait 

•  bit  M'iguer,  vers  1603  ou  ISM,  entre  Abbans- Dessous  et  Ossdlo; 

•  il  resta  quelque  terapt  amarre  au  portail  de  Roche.  Je  tient  ess  faits, 
.  nca-seulemeut  de  mon  père,  intimement  tU  avec  la  famille  de  Claude 

•  de  Jouffroy,  miii  encore  d'autres  Kitiuini  oculaires,  parmi  lesqurj* 

•  je  citerai  H.  Dumet,  ancien  inspecteur  des  eeax  et  forets  à  Vesoul, 

•  M.  Victor  Grillct,  ancien  avocat  et  députe  de  Doebe,  H.  Telbsrt 

•  de  NanereT. 

•  On  seyait  encore,  il  j  a  près  de  trente  aui,  à  quelque  ditUoee  d'Air 
■  hant-DeHQS,  une  petite  construction  éle»é«,  m'a- 1 -ou  dit,  de  La  main 

•  même  des  61s  de  *J.  Claude  de  Jouffroy  pour  abriter  le  travail  de  leur 
.  pire  ;  des  débris  du  petit  modèle  ont  été  conserte»  pendant  longtemps 

•  an  eblteaa  eTAbbans- Cessas,  où,  l'automne  dernier,  deae  la  cour 
s  d'entrée,  j'ai  v»  la  forge  qai  a  serti  i  llueenteur  pour  établir  de  set 
.  mains  les  pièces  de  b  macktae.  .  W«tt«  sur  U. premier,  eue*  de 
fa  M»««tfo.  par-  la  wiprur,  page  IS.) 


l'étoile  de  M.  de  Jouffroy  commença  à  briller 
un  peu.  Son  long  dé  vouement  nia  famille  royale 
trouva  sa  récompense.  U  obtint  les  bonnes 
grâces  de  Louis  XVIII,  qui  l'envoya  comme 
commissaire  du  gouvernement  dans  les  dé- 
partements de  l'Est. 

Profitant  de  la  faveur  royale,  le  marquis  de 
Jouffroy  lit  valoir  ses  droits  comme  créateur 
de  la  navigation  parla  vapeur,  et  il  obtintenfin 
un  brevet  qui  le  déclarait  l'auteur  de  cette 
découverte.  Une  société  financière  s'offrit 
pour  exécuter  les  plans  qu'il  présentait.  Le 
comte  d'Artois  se  déclara  son  protecteur,  et 
l'on  donna  le  nom  de  Charies-Pfii/ippe  à  un 
bateau  à  vapeur  qui  fut  construit  au  Petit- 
Bercy,  et  lancé  avec  une  certaine  solennité, 
le  20  août  1816,  pendant  les  fêtes  qui  suivi- 
rent le  mariage  du  duc  de  Berry. 

On  voit  représentée  (fig.  101)  l'intéressante 
opération  du  lancement,  fait  à  Bercy,  du  ba- 
teau à  vapeur  que  le  marquis  de  Jouffroy, 
après  tant  d'efforts  et  de  luttes,  avait  enfin 
réussi  à  faire  exécuter. 

De  Bercy,  le  bateau  à  vapeur  fut  dirigé 
jusqu'aux  Tuileries.  Les  acclamations  de  la 
foule  ne  cessaient  de  l'accompagner.  Quand 
il  s'arrêta  sous  les  fenêtres  du  palais  des  Tui- 
leries, où  se  trouvaient  Louis  XVIII  et  le 
comte  d'Artois,  les  acclamations  redoublè- 
rent, et  durent  vivement  émouvoir  l'àme  du 
noble  inventeur. 

La  fortune  semblait  donc  sourire  à  la 
persévérance  et  aux  talents  du  marquis  de 
Jouffroy  ;  mais  cette  tardive  lueur  de  prospé- 
rité ne  fut  qu'un  éclair.  Son  privilège  fut 
contesté  judiciairement.  Une  compagnie  nou- 
velle, la  société  Pajol,  obtint  un  brevet  et 
commença  une  exploitation  rivale. 

Cette  concurrence  fut  fatale  aux  deux  en- 
treprises. Les  dépenses  considérables  que 
nécessitait  la  construction  des  bateaux  à 
vapeur,  si  nouvelle  parmi  nous  à  cette 
époque,  absorbèrent  tous  les  fonds  des  ac- 
tionnaires. La  compagnie  de  M.  de  Jouffroy 
fut  ruinée,  et  ses  concurrents  ne  furent  guère 
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plus  heureux.  M.  de  Jouffroy  retomba  dans 
l'obscurité  d'où  il  était  un  moment  sorti. 
L'auteur  des  premiers  essais  exécutés  en 
France  pour  la  navigation  par  la  vapeur, 
fut  contraint,  après  la  révolution  de  juil- 
let 4  830, d'entrer  aux  Invalides,  comme  ancien 
capitaine  d'infanterie.  Ily  est  mort  du  choléra, 
en  1832,  âgé  de  quatre- vingts  ans,  et  ne 
laissant  à  ses  (ils  d'autre  héritage  que  son  nom . 

Les  bateaux  à  vapeur  qui  furent  construits 
par  la  compagnie  du  marquis  de  Jouffroy, 
étaient  pourvus  d'un  mécanisme  de  roues 
palmées,  s'ouvrant  et  se  refermant  par  la  ré- 
sistance de  l'eau,  d'après  le  système  de  la 
patte  d'oie  y  déjà  employé  dans  le  môme  cas, 
plus  de  trente  années  auparavant,  par  M.  de 
Jouffroy.  La  compagnie  Pajol,  qui  essayait  en 
môme  temps  d'introduire  en  France  la  navi- 
gation par  la  vapeur,  dut  adopter  des  dispo- 
T.  i. 


sitions  différentes  de  celles  dont  faisait  usage 
la  compagnie  rivale.  Pour  ne  pas  se  mettre  en 
fraisd'invention,  cette  compagnie  décida  d'al- 
ler simplement  acheter  à  Londres,  un  des  ba- 
teaux à  vapeur  qui  commençaient  à  naviguer 
sur  la  Tamise,  et  de  consacrer  ce  bateau  au 
service  de  transports  que  l'on  voulait  établir 
sur  la  Seine. 

Un  capitaine  de  marine,  nommé  Andriel, 
reçut,  de  la  compagnie  Pajol,  la  mission  de  se 
rendre  à  Londres,  pour  s'y  procurer  un  ba- 
teau capable  de  donner  aux  Parisiens  l'idée 
de  la  nouvelle  navigation,  et  de  conduire  ce 
bateau  de  Londres  à  Paris. 

La  traversée  de  la  Manche,  faite  sur  ce  ba- 
teau à  vapeur,  par  le  capitaine  Andriel  et  le 
petit  équipage  qui  l'accompagnait,  fut  semée 
d'incidents  assez  curieux  pour  être  rapportés 
ici.  Un  vif  intérêt  se  rattache,  d'ailleurs,  à  cet 
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épisode  du  premier  bateau  à  vapeur  venu  à 
Paris,  en  traversant  la  Manche. 

Arrivé  à  Londres  au  mois  de  janvier  1816, 
le  capitaine  Andriel,  malgré  plusieurs  jours 
de  recherches,  ne  put  découvrir  sur  la  Ta- 
mise ni  dans  les  docks,  que  trois  pauvres  ba- 
teaux, dont  le  plus  fort,  le  Margery,  n'avait 
que  16  mètres  de  longueur  sur  3  de  largeur, 
et  n'était  pourvu  que  d'une  machine  de  la 
force  de  10  chevaux.  N'ayant  pas  le  choix,  il 
dut  se  contenter  de  ce  chétif  modèle.  Il  le 
déhaptisa  de  son  nom  britannique  de  Mar- 
gery, pour  lui  donner  le  nom  d 'Élise;  et  le 
9  mars  1816,  il  s'embarquait  sur  ce  bateau, 
avec  dix  hommes  d'équipage,  y  compris 
le  mécanicien  et  le  chauffeur. 

U  Elise  était  partie  du  pont  de  Londres  à 
midi.  A  trois  heures  on  était  à  Gravesend.  On 
quitta  cette  ville,  le  lendemain  dimanche. 

Le  bateau  à  vapeur  ne  tarda  pas  à  ren- 
contrer sur  la  Tamise,  un  cutter  de  la  marine 
royale. 

Le  commandant  de  ce  vaisseau  pressentait 
sans  doute  dès  ce  moment,  les  grandes  des- 
tinées qui  attendaient  la  navigation  par  la 
vapeur,  et  la  supériorité  qu'elle  devait  mani- 
fester un  jour  sur  la  marine  à  voiles;  car  il 
essaya  d'arrêter  dans  ses  langes  la  jeune  in- 
vention qui  se  montrait  pour  la  première  fois 
à  ses  regards.  Il  dirigea  ses  bordées  vers 
YÉlise,  qu'il  mit  plusieurs  fois  en  danger  de 
couler.  C'est  en  vain  que  l'équipage  protes- 
tait, au  moyen  du  porte-voix,  contre  ses 
brutales  attaques.  Abusant  de  sa  force,  le 
navire  courut  de  si  près  sa  dernière  bor- 
dée, que  son  mât  de  beaupré  vint  heur- 
ter la  cheminée  de  tôle  de  la  machine  à  va- 
peur de  YÉlise. 

Cependant,  par  un  effort  de  vitesse,  le  ba- 
teau h  vapeur  parvint  à  se  mettre  hors  de 
l'atteinte  de  son  terrible  ennemi ,  qui  espé- 
rait sans  doute,  qu'en  coulant  V Élise  il 
aurait  suffisamment  établi,  aux  yeux  de  tous, 
les  dangers  du  nouveau  mode  de  naviga- 
tion. 


Le  10  mars,  à  onze  heures  du  soir,  YÉlise 
se  trouvait  à  la  hauteur  de  Douvres;  et  le  H, 
elle  entrait  dans  la  Manche,  à  35  milles  sud 
de  Beachy-Head,  dans  la  direction  du  Havre, 
lorsqu'un  vent  du  sud-ouest  des  plus  violents, 
la  crainte  des  avaries,  enfin  quelques  mur- 
mures de  l'équipage,  qui  n'osait  braver,  avec 
la  vapeur,  les  dangers  de  la  haute  navigation 
par  une  grosse  mer,  décidèrent  le  capitaine  à 
rebrousser  chemin.  On  ramena  donc  le  bateau 
à  vapeur  sous  Demgerness ,  où  l'on  jeta 
l'ancre,  au  milieu  de  beaucoup  de  bâtiment», 
qui  étaient  venus  s'y  abriter  comme  lui. 

Le  mauvais  temps  s'étant  maintenu,  ce  ne 
tut  que  quatre  jours  après,  c'est-à-dire  le  15, 
à  cinq  heures  du  matin,  que  YÉlise  put  re- 
prendre la  mer,  et  se  diriger  vers  le  Havre. 
Mais  à  midi,  un  fort  vent  du  sud  souleva  les 
vagues  avec  tant  de  violence  qu'elles  em- 
portèrent quatre  des  palettes  de  fer  des  roues 
du  bâtiment,  ce  qui  le  força  d'entrer  au  port 
de  New-Haven,  pour  réparer  cette  avarie. 

L'accident  réparé,  YÉlise  quitta  New- 
Haven,  à  une  heure  de  l'après-midi,  en  pré- 
sence d'une  foule  nombreuse,  accourue  de 
tous  les  environs,  pour  assister  au  spectacle 
nouveau  d'un  bateau  à  vapeur  prenant  la 
mer. 

A  peine  l'équipage  de  YÉlise  avait-il  perdu 
de  vue  la  côte  d'Angleterre,  que  la  mer  de- 
vint menaçante.  Les  lames  étaient  si  fortes, 
que  la  coque  du  bateau  sortait  à  moitié  du 
liquide,  dès  lors  l'une  des  roues  tournait 
hors  de  l'eau.  Vers  minuit,  la  tempête  de- 
vint furieuse.  L'équipage  était  épouvante, 
tant  de  l'inégalité  du  jeu  de  la  machine,  par 
suite  de  l'élévation  de  l'une  des  roues  hors 
du  liquide,  que  de  la  violence  de  la  tempête, 
et  de  l'imprévu  d'une  navigation  qui  pla- 
çait les  passagers  entre  le  feu  et  l'eau,  sur 
une  chétive  embarcation,  par  une  nuit  noire 
et  une  pluie  battante.  L'équipage,  entière- 
ment composé  de  matelots  anglais,  demanda 
donc  à  grands  cris,  de  retourner  en  Angle- 
terre, car  le  vent  était  favorable  au  retour. 
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Sans  tenir  aucun  compte  des  réclamations 
de  ses  matelots,  le  capitaine  Andriel  descen- 
dit dans  la  cale,  pour  observer  soigneusement 
toutes  les  parties  de  la  machine  à  vapeur.  Sa- 
tisfait de  cet  examen,  il  donna  l'ordre  de  con- 
tinuer d'avancer. 

Les  vents  variaient  à  chaque  instant,  et  sou- 
vent avec  une  violence  telle,  qu'un  navire  à 
voiles  eût  été  forcé  de  mettre  en  cape.  Plu- 
sieurs fois  la  lame,  couvrant  le  bateau  tout 
entier,  renversa  le  capitaine  et  les  matelots 
qui  se  trouvaient  sur  le  pont. 

Vers  deux  heures  du  matin,  le  capitaine 
était  descendu  dans  sa  chambre,  pour  y  faire 
sécher  ses  vêtements  mouillés  par  la  mer.  Il 
avait  fait  allumer  un  grand  feu  dans  un  poêle 
de  fonte,  composé  de  plusieurs  pièces  super- 
posées, lorsqu'un  coup  de  vent  terrible,  ren- 
versant à  demi  le  bateau,  démonta  le  poêle, 
fit  rouler  sur  le  sol  les  pièces  qui  le  compo- 
saient, et  répandit  la  houille  ardente  sur  le 
plancher,  recouvert  de  toile  cirée. 

Si  cet  accident  eût  amené  l'incendie  du  ba- 
teau, nul  doute  qu'on  n'eût  attribué  ce  mal- 
heur au  foyer  de  la  machine,  ou  à  l'explosion 
de  la  chaudière.  En  l'absence  de  tous  témoins, 
cette  interprétation  était  inévitable,  et  la  navi- 
gation à  vapeur  eût  été  discréditée,  dès  son 
berceau,  en  Angleterre  et  en  France.  Les 
compagnies  d'assurances,  qui,  au  départ, 
avaient  obstinément  refusé  d'assurer  YÉlise 
et  la  vie  du  capitaine,  se  seraient,  dans  ce 
c«5.  hautement  applaudies  de  leur  prudence. 

Heureusement,  rien  de  tout  cela  n'arriva. 
Le  capitaine,  sans  invoquer  le  secours  d'au- 
cun homme  de  l'équipage,  parvint  à  arrêter 
ce  commencement  d'incendie,  avec  la  seule 
aide  de  son  second,  qui  avait  compris,  comme 
lui,  combien  il  importait,  dans  ce  moment, 
de  se  hâter,  et  surtout  de  se  taire. 

Ce  danger  était  à  peine  conjuré,  que  la  mer 
devenant  de  plus  en  plus  dangereuse,  tout 
l'équipage  fit  entendre  de  nouveau  ses  récla- 
mations, formulées  très-haut,  et  son  impé- 
rieux désir  de  regagner  la  côte  anglaise.  Le 


capitaine  Andriel  résista  énergiquement  à  ces 
prétentions.  Il  fit  servir  aux  hommes  quel- 
ques verres  de  rhum,  et  promit  trois  bou- 
teilles de  cette  liqueur  à  celui  qui  annoncerait 
le  premier  la  terre  de  France.  Un  hourra 
d'assentiment  accueillit  cette  promesse,  et 
chacun  reprit  son  poste. 

A  quatre  heures  trois  quarts  du  matin, 
deux  voix  crièrent  à  la  fois  :  a  French  lightl  » 
(fanal  français).  Aussitôt  le  capitaine  s'élança 
sur  le  pont,  et  malgré  une  mer  toujours  fu- 
rieuse, il  put  se  convaincre  de  la  vérité. 

A  six  heures  du  matin,  YÉlise  était  en  vue 
du  Havre,  après  une  traversée  de  dix-sept 
heures,  et  par  une  mer  violente,  que  l'on 
avait  vue  depuis  la  veille,  couverte  de  débris 
de  vaisseaux. 

Le  bateau-pilote  du  Havre  se  dirigeait  vers 
le  bateau,  épuisé  par  sa  pénible  lutte  contre 
les  éléments;  mais  dès  qu'il  eut  aperçu  la 
fumée  de  la  cheminée,  qui  signalait  un  ba- 
teau à  vapeur,  il  vira  de  bord,  et  rentra  au 
Havre,  où  YÉlise  dut  pénétrer  sans  guide. 
Malgré  le  mauvais  temps,  une  foule  immense 
remplissant  les  quais,  attendait  avec  anxiété 
de  connaître  le  sort  du  bateau  à  vapeur, 
attendu  depuis  plusieurs  jours. 

Lorsque  le  capitaine  Andriel  se  présenta 
chez  le  correspondant  de  sa  compagnie,  char- 
gé do  recevoir  YÉlise,  ce  dernier  se  refusa  à 
croire  que  le  capitaine  eût  effectué  la  traver- 
sée de  la  Manche  par  une  mer  qui  avait  été, 
pendant  la  nuit  précédente,  funeste  à  tant  de 
navires.  Il  fallut,  pour  le  convaincre  entière- 
ment, le  conduire  à  bord  de  YÉlise. 

Le  lendemain,  20  mars,  à  trois  heures  de 
l'après-midi,  et  en  présence  de  toute  la  popu- 
lation du  Havre,  YÉlise  quitta  ce  port,  pour 
se  rendre  à  Paris",  par  la  Seine,  en  traversant 
Rouen. 

La  nuit  suivante  fut  très-obscure.  Les 
villageois  se  rassemblaient  sur  les  rives  du 
fleuve,  appelés  par  le  bruit  des  roues,  et 
effrayés  à  la  vue  des  étincelles  et  des  jets  de 
flamme  qui  s'échappaient  du  bateau  ;  car  l'ar- 


Digitized  by  Google 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


212 


deur  du  foyer  faisait  souvent  rougir  le  bas  de 
la  cheminée,  jusqu'à  un  mètre  au-dessus  du 
pont.  Cette  espèce  de  torche  sillonnant  avec 
rapidité  le  cours  du  fleuve,  attirait  de  loin 
tous  les  regards,  et  semait  l'épouvante  sur 
son  parcours.  Les  cris  sinistres  :  Au  feul  au 
feu!  le  tocsin  et  les  aboiements  des  chiens, 
ne  cessèrent  qu'au  point  du  jour,  de  poursui- 
vre la  fantastique  apparition. 

Mais  la  scène  changea  avec  le  lever  du 
soleil.  On  parcourait  les  belles  rives  de  la 
Seine,  aux  approches  de  Rouen,  et  l'on  ne 
trouva  plus  que  des  paysans  au  visage  gai  et 
épanoui,  qui  saluaient  les  passagers,  en  jetant 
leurs  chapeaux  en  l'air. 

11  fallut  s'arrêter  à  Rouen,  pour  munir  la 
cheminée  du  bateau  à  vapeur  d'une  partie 
articulée,  qui  permît  de  l'abaisser  au  passage 
des  ponts. 

Le  25,  à  onze  heures  du  matin,  Y  Élise 
quittait  Rouen,  ayant  à  son  bord  le  prince 
Wolkonski,  aide  de  camp  de  l'empereur  de 
Russie,  Alexandre,  et  quelques  officiers  de  sa 
suite,  venus  de  Paris,  dans  cette  intention.  Le 
bateau  traversa  Rouen,  sous  les  doubles  cou- 
leurs françaises  et  russes,  aux  acclamations  des 
habitants  de  la  ville  et  des  campagnes  d'alen- 
tour, qui  encombraient  les  quais,  les  fenêtres, 
et  jusqu'aux  toits  des  maisons. 

Les  officiers  russes  embarqués  sur  Y  Élise, 
ne  se  méprirent  pas  sans  doute,  sur  l'objet  et 
l'adresse  de  ces  hommages.  La  cité  rouen- 
naisc  saluait  de  ses  vivats  sympathiques, 
l'inauguration  d'un  système  nouveau  qui  de- 
vait renouveler  la  navigation  ;  elle  oubliait 
pour  un  moment  la  douloureuse  présence  des 
alliés  dans  la  capitale  de  la  France  ! 

Le  28  mars,  V Élise  mouillait  sur  la  Seine, 
au  pont  d'iéna,  et  le  lendemain,  les  Pari- 
siens se  pressaient  sur  les  quais,  depuis  la 
barrière  de  la  Conférence  jusqu'au  quai  Vol- 
taire, où  devait  s'arrêter  le  bateau. 

On  avait  fait  porter,  la  veille,  deux  canons 
à  bord  de  1  Élise.  Arrivé  au  pont  de  la  Con- 
corde, le  capitaine  commanda  de  tirer  le 


premier  coup  de  canon ,  auquel  succéda 
toute  une  salve,  dont  le  vingt  et  unième 
coup  retentit  sous  les  fenêtres  du  palais 
des  Tuileries,  aux  acclamations  de  la  mul- 
titude. Le  roi  Louis  XVIII,  qui  assistait  à 
cette  scène,  accoudé  à  une  fenêtre  du  pa- 
lais, ne  put  s'empêcher  de  partager  l'en- 
thousiasme public.  11  applaudit,  en  élevant 
les  mains. 

Là  se  termina  l'épopée  du  premier  bateau 
à  vapeur  venu  d'Angleterre  en  France.  Le  10 
avril,  Y  Élise  repartit  pour  Rouen,  et  com- 
mença un  service  de  transports  réguliers  entre 
cette  ville  et  Elbeuf.  Mais  l'entreprise  s'arrêta 
devant  des  eml>arras  qui  amenèrent  bientôt  sa 
dissolution.  Le  bateau  à  vapeur  dut  repren- 
dre le  chemin  de  l'Angleterre,  où  son  premier 
soin  fut  de  rentrer  en  possession  de  son  titre 
britannique  de  Maryery,  répudiant  ce  doux  et 
mélodieux  nom  d'£/ùe,  qui  aurait  pourtant 
rappelé  son  triomphe  et  ses  beaux  jours. 

Les  temps  n'étaient  pas  encore  venus  pour 
la  France,  d'inaugurer,  avec  éclat  ou  avec 
succès,  le  nouveau  mode  de  navigation. 

Après  les  essais  que  nous  venons  de  rappe- 
ler, quatre  années  se  passèrent  sans  que  rien 
fût  entrepris  en  ce  genre.  En  1820  seule- 
ment, un  constructeur  anglais,  Steel,  lança 
sur  la  Seine,  entre  Elbeuf  et  Rouen,  un  petit 
bateau  à  vapeur,  ayant  pour  propulseur  une 
rame  articulée,  ou  patte  d'oie. 

En  1821,  une  compagnie  anglaise  amena 
en  France,  deux  bateaux  à  vapeur  en  fer, 
V Aaron-Mamby  et  la  Seine,  qui  firent  sur  la 
Seine,  un  service  de  transports.  Peu  après, 
deux  autres  bateaux  à  vapeur,  le  Commerce 
et  l'Hirondelle,  semblables  aux  deux  premiers, 
sortaient  des  ateliers  que  Mamby  venait  d'éta- 
blir à  Charenton.  L'uppareil  moteur  de  ces 
bateaux,  construit  par  M.  Cavé,  consistait  en 
une  machine  à  vapeur  oscillante  et  à  haute 
pression. 

C'est  de  1825  à  1830  que  nos  rivières  et 
nos  grands  ports  de  mer  ont  commencé  à 
recevoir  presque  tous,  un  service  régulier  de 
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Fig.  102.  —  L'Elise, premier  kilouu  a  \apeur  venu  J'Auylcit  j  n  en  France,  eat  as&ailli,  eu  mer,  par  la  tempête  (page  21 l J. 


bateaux  à  vapeur,  pour  le  remorquage  ou  le 
transport  des  marchandises. 

Les  premiers  bateaux  à  vapeur  pour  le 
service  de  la  mer,  qui  aient  été  construits  en 
France,  sont,  le  Courrier  de  Calais,  construit 
par  M.  Cavé,  avec  des  roues  articulées  et  une 
machine  à  vapeur  de  60  chevaux,  et  le  remor- 
queur du  Havre,  le  Vésuve,  construit  en 
1828  (1). 

Mais  en  1829,  une  catastrophe  terrible,  qui 
attrista  le  midi  de  la  France,  vint  retarder 
l'essor  que  commençait  à  prendre  parmi 
nous,  la  navigation  à  vapeur.  La  chaudière 
d'un  grand  bateau  mis  en  service  sur  le 
Rhône,  fit  explosion  à  son  premier  voyage 
d'essai.  Un  grand  nombre  de  victimes  pé- 
rirent dans  ce  désastre.  Plusieurs  person- 
nages importants  de  Lyon,  qui  avaient  pris 

(I)  Traité  élémentaire  et  pratique  des  machines  à  va- 
peur,  par  M.  Jules  Gaudry,  2*  édition,  t.  II,  p.  514. 


place  sur  le  bateau,  furent  au  nombre  des 
morts. 

Ce  malheur  eut  dans  le  midi  de  la  France 
un  triste  retentissement.  Nous  avons  encore 
présent  à  l'esprit,  bien  que  dans  l'enfance 
à  cette  époque,  les  élans  de  l'indignation 
publique,  contre  le  constructeur  de  la  ma» 
chine,  à  qui  l'on  imputait  l'événement.  Ce 
constructeur,  c'était  l'Anglais  Steel,  l'au- 
teur du  bateau  d'Elbcuf  à  Houen.  Dans  un 
essai  fait  précédemment  en  Angleterre,  il 
avait  eu  une  jambe  emportée  par  l'explo- 
sion d'une  chaudière.  Il  fut  au  nombre  des 
victimes  du  désastre  du  Rhône,  et  toute  la 
population  lyonnaise  ne  vit  dans  sa  triste  fin 
qu'un  juste  eflét  de  la  punition  divine. 

Cependant,  le  souvenir  de  cet  événement 
douloureux  finit  par  s'effacer;  la  confiance 
revint  aux  riverains  de  la  Saône  etdu  Rhône, 
par  les  récits  continuels  des  succès  qu'obte- 
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nait  en  Amérique  et  en  Angleterre,  le  nou- 
veau mode  de  navigation.  Les  deux  fleu- 
ves lyonnais  commencèrent  alors  à  recevoir 
un  service  régulier  de  bateaux  à  vapeur. 
L'industrie  riveraine  conserve  aujourd'hui 
avec  reconnaissance  les  noms  de  MM.  Clé- 
ment Reyre,  Brettmayer  et  Bourdon ,  dont 
les  persévérants  efforts  ont  créé  les  pre- 
miers services  de  bateaux  à  vapeur  sur  le 
Rhône  et  la  Saône. 

C'est  vers  1830  que  la  Loire,  la  Garonne 
et  la  Seine,  ont  eu  leurs  premiers  bateaux  à 
vapeur,  pour  le  transport  des  voyageurs.  Les 
Hirondelles  de  la  Saône  et  de  la  Loire,  les 
Bateaux-Parisiens,  la  Vil/e-dc-Sens,  de  M.  Co- 
chot,  et  les  Bateaux  Cavé,  avec  coque  de  fer, 
sont  encore  dans  le  souvenir  des  riverains. 

Nous  avons  donné  le  récit  de  l'impression 
que  produisit  sur  les  habitants  des  bords  des 
fleuves  du  Nouveau-Monde  la  vue  du  pre- 
mier bateau  à  vapeur  de  Fulton.  On  vient 
de  lire  l'émouvant  épisode  du  voyage  du 
premier  bateau  à  vapeur,  venu  d'Angleterre 
en  France.  Pour  donner  une  idée  de  l'im- 
pression produite  dans  une  autre  contrée, 
par  l'invention  des  bateaux  à  vapeur,  nous 
croyons  devoir  rapporter,  en  terminant  ce 
chapitre,  un  événement  curieux,  peu  connu, 
et  qui  dépeint  parfaitement  l'effet  moral 
que  produisit  la  vue  du  premier  bateau 
à  vapeur  sur  les  sauvages  habitants  de  l'A- 
frique. 

Un  célèbre  romancier  français,  M.  Léon 
Gozlan,  se  trouvait,  dans  sa  jeunesse,  au 
fond  de  l'Afrique  méridionale,  où  il  se  livrait 
au  commerce  de  cabotage  avec  les  Nègres 
du  Sénégal.  Il  fut  témoin,  de  l'impres- 
sion prodigieuse  que  produisit  le  premier 
bateau  à  vapeur  sur  les  Nègres  et  sur  les 
Maures,  rassemblés,  en  troupes  innombra- 
bles, sur  les  rives  du  beau  fleuve  qui  arrose 
l'Ile  Saint-Louis. 

Dans  un  de  ses  ouvrages,  M.  Léon  Gozlan 
a  rapporté,  avec  les  plus  intéressants  détails, 
ce  curieux  épisode.  Nous  laisserons  cet  écri- 


vain nous  raconter  lui-même  les  faits  dont  il 
fut  témoin. 

«  Je  mo  trouvais,  dit  M.  Léon  Gozlan,  en  Afrique, 
en  '82fi,dans  le  fleuve  du  Sénégal,A  l'Ile  Saint-Louis. 
Si  je  raconte  en  mon  nom,  ce  n'est  ni  par  vanité  de 
voyageur,  ni  pour  donner  plus  de  garantie  au  récit 
de  l'événement,  dont  je  fus  témoin  ;  c'est  afin  d'impo- 
ser à  mes  souvenirs,  en  les  recueillant  A  quelques 
années  de  distance,  la  franchise  d'un  fait  personnel. 

•  A  mon  arrivée  au  fort  Saint-Louis,  le  commerce 
de  cette  capitale  de  la  colonie  avec  l'intérieur  de 
l'Afrique  était  interrompu.  Les  belles  gommes  blon- 
des, les  écailles  transparentes  fraîchement  arra- 
chées au  dos  des  tortues,  l'ivoire  des  éléphants,  les 
plumes  si  blanches  tombées  des  ailes  de  l'autruche, 
la  cire  jaune  et  parfumée  de  Gambie,  toutes  ces  ri- 
chesses ne  traversaient  plus  le  désert  sur  la  bosse  in- 
dustrielle du  dromadaire,  et  ne  descendaient  plus  le 
fleuve  dans  des  pirogues  escortées  de  crocodiles. 

«La  cause  de  cette  rupture  d  "échanges  entre  nous 
et  les  naturels  provenait  d'une  dernière  crise  qui 
avait  eu  lieu  entre  les  Maures  elles  Nègres,  nations 
éternellement  ennemies  A  nos  dépens.  Les  Maures 
triomphaient,  et,  en  haine  des  Nègres  que  nous 
protégions,  ils  nous  interdisaient  la  libre  navigation 
du  fleuve.  Ce  moyen  de  vengeance  leur  était  facile, 
si  l'on  songe  que  le  Sénégal  n'est  navigable  que  pour 
les  bâtiments  de  quelques  tonneaux,  ordinairement 
mal  ou  peu  équipes,  forcés  de  longer  la  cote  quand 

la  direction  des  vents  nécessite  le  louage  

ï  «  Vaincus,  je  l'ai  dit.les  naturels  n'avaient  d'autre 
refuge  que  les  alentours  de  l'Ile  Saint-Louis,  où  la 
protection  française  leur  était  à  peine  une  garantie. 
Aussi  la  terreur  était  parmi  eux.  11  suffisait  d'un 
cri  poussé  par  un  Maure  au  milieu  de  la  nuit,  à 
l'entrée  d'un  village,  pour  en  faire  sortir  hommes, 
femmes,  enfants,  prêtres,  bestiaux.  Le  village  était 
ensuite  pillé  et  la  flamme  le  consumait  en  quelques 
heures. 

«  Aforce  d'agrandir  le  cercle  de  leurs  dévastations, 
les  Maures  étaient  parvenusà  cerner  l'Ile  Saint-Louis 
A  la  distance  de  deux  lieues.  Nous  entendions  sou- 
vent les  cris  des  vainqueurs  se  mêler  aux  hurle- 
ments des  hyènes.  Une  nuit,  entre  autres,  l'épou- 
vante s'empara  des  habitants  de  l'Ile.  Achmet  avait 
été  vu  à  la  pointe  du  Nord  (|). 

«  Achmet,  ce  terrible  chef  des  guerriers  Maures, 
appartenait  à  la  race  des  Ouladamins,  la  plus  féroce* 
de  toutes,  anthropophage  mCme  selon  quelques-uns. 
Court  mais  robuste,  il  emportait  sur  ses  épaules  son 
petit  cheval  A  tous  crins,  quand  son  cheval  était  las 
de  le  porter,  se  servant  réciproquement  de  mon- 
ture, le  cheval  et  lo  cavalier.  Capable  de  franchir 
un  ruisseau  de  vingt  pieds  (6»,fl7),  lorsqu'il  était 

(I)  Une  extrémité  de  l'ile,  celle  qui  regards  le  haut  do 
fleuve,  est  appelée  Pointe  du  nord;  l'antre  Pointe  du  tud. 
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poursuivi,  Acbiuet  ramassait,  accroupi  sur  son  che- 
val Jancé  au  galop,  un  cheveu  sur  le  sable.  Tou- 
jours dans  la  même  attitude,  il  chargeait  son  arme 
et  la  déchargeait  en  arrière,  sans  jamais  manquer 
son  but,  fût-ce  un  homme  ou  un  crocodile.  Achmcl 
pouvait  encore,  dans  ses  momenls  de  gaieté,  tuer 
un  âne  zébré  d'un  coup  do  poing,  ou  étouffer  un 
chameau  par  la  simple  pression  des  genoux.  Toutes 
ces  belles  qualités  étaient  alors  tournées  vers  la 
guerre  et  le  pillage. 

«  Achmet  venait  de  remporter  une  éclatante  vic- 
toire sur  les  Nègres;  et  ce  coup  de  main  l'avait  en- 
couragé à  rapprocher  ses  lignes  militaires,  avec  au- 
dace, autour  du  fort  Saint-Louis. 

a  Si  l'on  demande  ce  que  faisait  le  gouverneur 
français  de  la  colonie  pendant  ces  massacres  exercés 
par  les  Maures,  sur  un  territoire  qu'après  tout  nous 
devions  défendre,  aussi  bien  que  les  naturels,  la  né- 
gligence de  la  métropole  répondra.  On  n'imagine 
pas  l'insouciance  du  gouvernement  pour  ce  qui 
touche  aux  intérêts  des  colonies  africaines.  Jamais 
un  bâtiment  d'État  français  ne  stationne  en  rade 
ou  dans  le  fleuve.  Si  les  Nègres  brûlaient  un  beau 
jour  l'Ile  Saint-Louis,  il  s'écoulerait  peut-étro  trois 
ans  avunt  que  le  ministre  de  la  marine  et  des  colo- 
nies en  reçût  avis. 

«  Par  une  fatalité  qui  aurait  pu  avoir  des  résultats 
funestes,  si  les  Maures  avaient  eu  des  émissaires 
mieux  avisés,  la  garnison  de  l'Ile  était  morte.  La 
dyssenterie  n'avait  pas  plus  épargné  les  chefs  que 
les  voldats. 

«  Dans  leurs  derniors  triomphes,  les  Maures  ayant 
fait  peu  de  prisonniers,  nous  vîmes  arriver  au  fort 
Saint-Louis  les  peuplades  conquises,  nues,  traînant 
par  une  corde  les  vieillards  qui  traînaient  leurs 
fétiches.  Les  mères  portaient  leurs  enfants  attachés 
&  leur  dos,  rejetant  leurs  mamelles  sous  leurs  ai- 
selles  pour  allaiter  les  plus  jeunes.  Les  petites 
filles  balançaient  sur  la  téte  d'énormes  calebasses, 
gigantesques  citrouilles  creuses,  d'où  sortaient, 
comme  d'un  nid  de  corbeaux,  des  négrillons  nou- 
veau-nés. A  la  suite  venaient  des  vaches,  des  mou- 
tons, des  bœufs,  quelques  autruches,  et  les  jeunes 
hommes  nègres  qui  formaient  l'arrière-garde.  Uu 
tourbillon  de  poussière  enveloppait  cette  caravane 
effrayée;  hommes  et  bêles  remplissaient  l'air  de  gé- 
missements, de  bêlements  et  de  mille  exclamations 
de  douleur.  Cette  procession  de  blessés,  de  vaincus, 
de  mourants,  alla  s'abattre  dans  la  cour  du  gouver- 
neur, vaste  emplacement  que  mes  souvenirs,  bien 
affaiblis  depuis,  me  représentent  d'une  étendue 
égale  à  la  moitié  du  Carrousel  

«  Pour  toute  réponse  aux  doléances  des  Nègres,  le 
gouverneur  du  Sénégal  leur  montra  d'abord,  du 
haut  do  la  terrasse  de  son  hôtel,  un  navire  mouillé 
dans  le  Qeuve.  ■  Je  lis  dans  vos  yeux,  leur  dit-il  en- 
«  suite,  que  ce  bJltiment  vous  parait  parfaitement 
•  inutile,  car  il  cule  trop  pour  remonter  seulement 


«  dix  lieues  dans  le  fleuve,  et,  d'ailleurs,  le  fleuve 
«  est  presque  A  sec  Mais  rassurez-vous;  dans  l'inté- 
«  rieur  de  ce  bâtiment  il  y  en  a  un  autre  d'une 
«  dimension  trois  fois  plus  grande,  qui  porte  six 
«  pièces  de  canon  de  chaque  côté,  qui  ne  déplace  pas 
«  plus  d'eau  que  vos  pirogues,  et  qui,  sans  voiles, 
•  sans  mâts,  sans  avirons,  remontera  le  fleuve  contre 
«  lo  vent,  contre  le  courant,  en  parcourant  six 
«  lieues  A  l'heure.  Ce  navire,  je  vous  le  destine  ;  il 
■  sera  monté  par  un  équipage  moitié  jolof,  moitié 
«  français.  Je  pense,  mes  amis,  qu'avec  un  tel  se- 
«  cours,  vous  exterminerez  jusqu'au  dernier  des 
«  Maures,  vos  ennemis  et  les  nôtres.  ■ 

«  L'excès  profond  de  leurs  maux,  joint  à  la  véné- 
ration que  leur  inspirait  le  gouverneur,  put  seul 
défendre  les  pauvres  Nègres  contre  le  rire  d'incré- 
dulité, de  pitié,  et  peut-être  de  mépris,  que  souleva 
dans  leur  esprit  la  proposition  de  les  sauver  avec 
un  tel  auxiliaire.  Quelle  confiance  devaient-ils  avoir 
dans  la  réalisation  d'un  événement  qui,  pour  être 
conçu,  contrariait  toutes  leurs  idées,  bouleversait 
leur  intelligence?  Forcer  un  Nègre  A  admettre  qu'un 
navire  peut  être  enfermé  dans  un  autre,  vouloir 
sans  violence  lui  faire  croire  que  le  contenu  est 
trois  fois  plus  grand  que  le  contenant,  essayer  de 
persuader  A  sa  raison  rétive  qu'un  vaisseau  de  guerre 
no  plongerait  pas  plus  qu'une  pirogue,  et  que  cette 
merveille  se  lierait  à  une  merveille  plus  grande  en- 
core, qu'on  verrait  ce  vaisseau,  privé  de  m&ts  et  de 
voiles,  dompter  le  courant  du  fleuve  le  plus  ra- 
pide du  monde,  c'était  en  vérité  une  dérision.  Ils 
protestèrent  par  leur  silence  contre  cette  insulte; 
ils  se  répandirent  en  pleurant  dans  l'Ile  Saint-l-oui^ 
racontant  de  case  en  case  l'insensibilité  des  blancs 
et  l'inhumanité  du  gouverneur. 

•  Dès  le  lendemain  même  de  cette  entrevue  des 
nègres  avec  le  gouverneur,  l'Orient,  vaisseau  venu 
de  Nantes,  je  crois,  débarqua,  pièce  A  pièce,  tous 
les  membres  du  navire  A  vapeur.  Des  charpentiers 
et  des  mécaniciens  français  rapportèrent,  avec  une 
science  digne  d'admiration,  chaque  compartiment 
au  compartiment  correspondant;  depuis  l'élrave 
Jusqu'à  l'étambot,  aucune  pièce  de  bois  ne  se  trouva 
égarée  ou  changée;  il  n'y  eut  pas  une  vis  perdue 
dans  ces  formidables  amas  de  fer,  d'acier  et  de  cui- 
vre, de  toute  forme,  de  toute  pesanteur,  dans  ces 
millions  de  rouages  qui  composent  l'inextricable 
système  de  la  machine  A  vapeur.  On  n'aurait  pas 
mieux  conservé  dan»  sa  boite  de  drap  et  d'acajou 
une  paire  de  pistolets  de  Lepage. 

«  Dix  jours  ne  s'étaient  pas  écoulés,  que  le  navire 
A  vapeur  destiné  A  protéger  le  commerce  français 
sur  le  haut  du  fleuve  était  en  pleine  construction. 
Autour  de  sa  carène  circulaient  Jour  et  nuit  des  my- 
riades de  nègres  qui  ne  jugeaient  pas  encore  de 
l'excellence  des  résultats  par  l'importance  des  pré- 
paratifs. Cependant,  ayant  passé  de  l'absolue  incré- 
dulité au  doute,  ils  se  coosultaienUur  ce  qu'il  fallait 


Digitized  by  Google 


21  G 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


espérer  et  croire  A  leurs  groupes  inquiets  «e  mê- 
laient des  groupes  de  Maures  qui,  tolérés  1  cause  de 
leur  existence  inonensivo  dans  l'Ile,  raillaient  mali- 
cieusement, en  langue  arabe,  cette  ridicule  Babel 
qui  ne  devait  pas  plus  remonter  le  fleuve  que  la 
ltubel  véritable  n'avait  atteint  le  ciel.  Pourtant,  le 
mépris  philosophique  ne  les  rassurant  pas  tous  éga- 
lement, de  plus  superstitieux  piquaient  des  gris- 
gris  (I)  maléfiques  à  la  poupe  du  navire,  pour  l'en- 
traîner au  fond  des  qu'il  serait  lancé  dans  le  fleuve, 
précaution  neutralisée  par  d'autres  gris-gris  qu'atta- 
chaient les  nègres  à  la  proue.  Je  pense  que  si  Dieu 
exauçait  également  la  prière  de  tous  ceux  qui  l'in- 
voquent, même  avec  sincérité,  rien  de  ce  qui  doit 
arriver  n'arriverait,  et  que  le  navire  à  vapeur  serait 
resté  à  la  même  place. 

«  Lorsque  Achmet  apprit  par  ses  espions  que  les 
blancs  se  disposaient  à  protéger  les  Nègres  par  le 
concours  de  ce  vaisseau  fabuleux,  il  fut  gagné  d'un 
fou  rire,  et  il  jura  par  sa  lûte,  par  son  sabre  et  par 
ses  amulettes,  que.  si  un  tel  événement  s'accom- 
plissait, il  prenait  devant  Dieu  et  ses  guerriers  l'en- 
gagement solennel  de  remonter  le  fleuve,  A  cheval, 
cote  a  cote  avec  le  vaisseau  

«  C'est  sous  ce  ciel  brûlant,  cl  au  bord  de  ce  fleuve, 
que  déjà  sont  rassemblées  les  populations  les  plus 
lointaines,  venues  là  pour  assister  au  miracle  qu'elles 
ont  nié,  pour  être  témoins  de  la  naissanco  du  Messie 
de  la  civilisation.  I.'n  roi  maure,  conduit  par  une 
étoile,  fut  autrefois  appelé  pour  que  son  témoignage 
révélât  aux  peuples  de  sa  couleur  la  venue  du  Ré- 
dempteur. 11  y  a  là  aussi  un  roi  maure  :  le  miracle, 
c'est  le  navire  A  vapeur. 

«  Plaçons-nous  dans  l'Ile.  I.a  côte  de  Barbarie  ou  du 
désert  est  occupée  par  les  Maures;  la  cote  d'Afrique, 
par  les  Nègres.  Aussi  loin  que  l'œil  peut  se  perdre,  et 
rien  ne  l'arrête  dans  ces  contrées,  il  ne  rencontre 
d'un  bout  de  l'horiton  ù  l'autre  que  des  Nègres  et 
des  Maures.  Chaque  grain  de  sable  a  fécondé  un 
homme.  Ici,  c'est  une  ligne  noire  comme  du  char- 
bon, là  une  ligne  jaune  de  cuivra.  Les  blancs  restés 
dans  l'Ile  ne  font  pas  même  tache  entre  ces  deux 
nombres  couleurs.  Pourquoi  ces  hommes,  se  donnant 
la  main,  ne  descendent-ils  pas  dans  l'Ile  et  n'écra- 
sent-ils pas,  dans  le  choc  de  leur  rencontre,  cette 
poignée  de  dominateurs,  frêle  garnison  de  fiévreux 
et  de  soldats  énervés  ?  Pourquoi  ? 

«  C'est  que  là,  au  milieu  du  fleuve,  est  un  symbole 
de  la  force  unie  à  l'intelligence  ;  là  est  l'arme  for- 
midable du  progrès,  là  sont  dix-huit  siècles  de  puis- 
sance résumés  dans  une  puissance. 

«  Sur  les  deux  bords  éclatent  de  bruyantes  excla- 
mations de  haine  et  de  raillerie.  Les  Maures  nar- 
guent les  Nègres  de  leur  crédulité,  et,  par  orgueil 
de  vengeance  plus  encore  que  par  conviction,  ceux, 
ci  leur  désignent  du  doigt  les  douze  bouches  ù  feu 

(1)  Amulettes. 


luisant  par  les  sabord*.  Les  malédictions  et  le»  rires 
de  cent  mille  sauvages  se  croisent  :  on  dirait  deux 
armées  de  crocodiles  se  disputant  le  droit  de  boire 
au  fleuve. 

«  Ijc»  deux  lignes  rivales  ne  sont  débordées  que  par 
Achmet,  le  chef  maure.  Son  superbe  cheval,  admi- 
rablement posé  sur  une  langue  de  terre,  visible  à 
tous  par  sa  taille  et  par  sa  blancheur,  était  prêt  à 
s'élancer  dans  le  fleuve,  si  le  prodigo  promis  s'ac- 
complissait. 

«  Ordre  sévère  avait  été  donné  par  le  gouver- 
neur pour  qu'aucune  pirogue  ou  embarcation  quel- 
conque ne  traversât  le  fleuve  dans  la  journée. 

«  Aucun  Nègre  ne  devait  se  trouverà  bord  du  bâti- 
ment à  vapeur  sous  peine  do  mort. 

«  Ces  précautions  avaient  été  prises  afin  qu'aucun 
accident  ne  mit  obstacle  à  la  libre  navigation  du 
vaisseau  et  aux  évolutions  des  manœuvres. 

«  A  trois  heures  de  l'après-midi,  le  canon  de  la 
Ploce  du  Gouvernement  tira  :  c'était  le  signal  du 
départ. 

«  Le  drapeau  blanc  flotte  sur  la  terrasse. 
«  Le.  gouverneur  y  parait  en  grand  costume. 
«  Le  navire  à  vapeur  répond  par  un  autre  coup  de 
canon. 

•  Et  deux  peuples  se  lèvent:  cent  mille  hommes,  se 
liant  par  la  main,  retiennent  leur  haleine. 

«  Il  se  fit  un  grand  silence. 

«  On  n'entendit  bientôt  plus  que  la  voix  du  capi- 
taine de  vaisseau,  qui,  debout  à  l'arrière,  la  trom- 
pette marine  à  la  bouche,  commandait  la  manœuvre. 

«  Après  ce  dernier  ordre  sacramentel  s  Adieu!  ta  l 
une  petite  fumée  révéla  un  commencement  d'exé- 
cution. 

«  Les  roues  bruiront  sourdement.  Plus  dense,  plus 
obscure,  la  fumée  monte  en  colonne  épaisse  ;  elle  de- 
vient plus  épaisse,  plus  noire,  elle  gronde.  La  poupe 
se  déplace,  la  proue  se  remue;  mais  voilà  que  le 
vaisseau,  au  heu  de  vaincre  le  courant,  se  laisse 
aller  en  pleine  dérive  !  il  est  entraîné. 

«  Les  gémissements  des  Nègres,  la  joie  féroce  des 
Maures,  n'ont  pas  le  temps  d'aller  de  leur  cœur  à 
leurs  lèvres.  Noire  et  rougeittre  à  la  fois,  la  fumée 
s'abat  comme  un  long  panachesur  la  cote  d'Afrique, 
au-dessus  des  arbres  d'où  partent  des  nuées  de 
pélicans  effrayés.  Recevant  tout  à  coup  une  direc- 
tion opposée  à  celle  qui  avait  déterminé  le  mouve- 
ment de  recul,  le  navire  s'élance  comme  un  poisson 
volant  au-dessus  de  l'eau,  dompte  le  courant  avec 
ses  nageoires  de  fer,  là  où  le  courant  est  le  plus  ra- 
pide, dévore  les  distances,  passe  tout  silencieux,  tout 
noir,  tout  enflammé,  au  front  des  cent  mille  spec- 
tateurs qu'il  baigne  d'écume  et  qu'il  enveloppe  de 
fumée,  et,  pour  combler  leur  étonnement,  il  lance 
de  sa  masse  noire,  dépouillée,  et  où  pas  un  être  vi- 
vant ne  se  montre,  des  fusées  à  la  con grève  qui 
brûlent  à  droite  et  à  gauche  des  champs  destinés 
d'avance  à  celle  expérience  incendiaire. 
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Fie  103.  —  Le  premier  navire  à  Tapeur  en  Afrique. 


«  la  frénétique  joie  des  Nègres  ne  peut  pas  plusse 
rendre  que  la  douleur  étouffée  des  Maures,  qui 
s'enfoncèrent  dans  le  désert  comme  des  tigres  bles- 
sés au  front,  l'écume  aux  lèvres.  Les  Nègres  fai- 
saient dans  leur  ivresse  d'inexprimables  contorsion*, 
levaient  les  bras,  se  mordaient,  se  précipitaient  a 
terre,  où  ils  creusaient  le  sable  avec  leur  tête,  ce 
qui  est  chez  eux  le  plus  haut  Bigne  de  bonheur  ou 
de  désespoir. 

«  Achmet  fut  fidèle  à  samenace.  Dos  que  le  prodige 
fut  réalisé,  du  tertre  où  il  dominait  les  deux  rives, 
il  s'élança  a  cheval  dans  le  fleuve,  agitant  son  sabre, 
criant  Allah  !  courageusement  décidé  à  lutter  de  mi- 
racle avec  le  miracle,  qu'il  avait  nié.  Après  avoir  maî- 
trisé le  fil  descendant  de  l'eau,  là  où  le  peu  de  pro- 
fondeur le  lui  permettait,  il  fut  irrésistiblement  en- 
t.  I. 


Iratné  dans  une  ligne  perpendiculaire  à  celle  du 
navire  a  vapeur  

«  Achmet  continuait  toujours  a  être  emporté  avec 
plus  de  vitesse.  Déjà  il  est  dans  le  bouillonnement 
du  vaisseau  ;  il  jette  son  sabre  pour  saisir  à  deux 
mains  la  bride  de  son  cheval,  mais  son  cheval  étouffe 
dans  cette  écume  que  lui  renvoient  les  roues  dans 
les  naseaux.  Il  plonge,  reparaît,  hennit,  replonge. 
Achmet,  pris  dans  les  étriers,  s'agite  en  vain  ;  il  sur- 
nage, s'enfonce  de  nouveau,  revient  un  instant,  mais 
pour  avoir  la  tète  brisée  par  les  rayons  de  la  roue. 
Il  y  eut  une  nuance  rouge  dans  le  tourbillon  ouvert 
derrière  le  vaisseau.  Cette  mort  fut  un  nouveau 
triomphe  pour  les  Nègres  

«  Un  mois  après  cet  événement,  nos  relations  com- 
merciales étaient  renouées  avec  toutes  les  escales 
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du  fleuve,  jusqu'à  Galatn,  extrême  limite  de  nos  pos- 
sessions en  Afrique  (I).  a 

Tel  est  l'événement  dramatique  et  curieux, 
qui  s'accomplit  en  préscncedeM.  Léon  Gozlan. 

Reprenons  maintenant  la  suite  de  notre 
récit. 

La  navigation  par  la  vapeur  avait  à  pren- 
dre un  dernier,  et  on  peut  le  dire,  un  su- 
blime essor.  Il  lui  restait  à  accomplir  les 
voyages  de  long  cours,  à  -  essayer  de  faire, 
sans  désemparer,  la  traversée  de  l'Atlantique. 
C'est  en  1836  que  s'opéra  cette  grande  et 
nouvelle  phase  dans  l'évolution  de  la  décou- 
verte admirable  dont  nous  racontons  l'histoire. 


CHAPITRE  VI 

LA  NAVIGATION  TRANSATLANTIQUE.  —  PREMIERES  TENTA- 
TIVES :  VOYAGE  DC  SAVANNAH  EN  18tfl  ET  DE  L'EN- 
TREPRISE EN  1825.  —  VOYAGE  TRANSATLANTIQUE  OU 
GREAT-WESTERN  ET  DU  SIRIUS  EN  1838.  —  DERNIERS 
PROGRES  DE  LA  NAVIGATION  A  VAI'tCR  JUSQUA  NOTRE 
ÉPOQUE. 

Quelques  tentatives  qui  remontaient  bien 
avant  l'année  1836,  avaient  déjà  fait  entre- 
voir la  possibilité  d'étendre  le  mode  de  navi- 
gation par  la  vapeur,  aux  voyages  de  long 
cours.  Déjà,  en  1819,  un  navire  américain, 
le  Savannah,  avait  eu  l'audace  d'entreprendre 
un  voyage  entre  l'ancien  et  le  nouveau  monde. 
Les  circonstances  qui  accompagnèrent  cette 
tentative  méritent  d'être  brièvement  racon- 
tées. 

Vers  l'année  1818,  le  capitaine  Moscs  Ro- 
gers,  de  Savannah  (ville  et  port  de  la  Géor- 
gie, l'un  des  Etats  de  l'Amérique  du  Nord), 
conçut  le  projet  de  faire  construire  un  bateau 
à  vapeur,  destiné  à  un  service  régulier  entre 
l'Amérique  et  l'Europe.  Il  s'adressa,  à  cet 
effet,  à  une  société  de  capitalistes,  qui  réso- 
lurent de  tenter  l'épreuve.  En  conséquence, 
on  acheta  à  New- York,  un  beau  navire  à 

(I)  Conteiet  nouvelles,  iu-18.  Pari»,  1861, chei  V.  Lecou, 
pages  740.201». 


voiles,  dont  les  proportions  semblaient  les  plus 
convenables  pour  atteindre  ce  but.  On  lui 
conserva  son  gréement  et  ses  accessoires  de 
bâtiment  à  voiles,  et  l'on  y  installa  une  ma- 
chine à  vapeur  horizontale  et  des  roues  à 
aubes.  Ces  roues  étaient  construites  de  ma- 
nière à  pouvoir  se  démonter  et  se  replier  sur 
le  pont,  comme  un  éventail  fermé.  Son  arbre 
de  couche  était  organisé  dans  les  mêmes  con- 
ditions. La  cage  des  roues  se  composait  de 
toiles  goudronnées,  étendues  sur  des  branches 
de  fer.  On  lui  donna  le  nom  de  Savannah, 
pour  rappeler  la  ville  d'Amérique  d'où  il  était 
parti  pour  la  première  fois,  avec  son  outil- 
lage à  vapeur. 

Le  Savannah  était  du  port  de  389  ton- 
neaux, gréé  en  trois-mâts-barque.  Il  partit  de 
Savannah,  le  26  mai  1819,  et  arriva  à  Liver- 
pool,  en  Angleterre,  après  une  traversée  de 
vingt-cinq  jours,  sur  lesquels  sa  machine 
fonctionna  dix-huit  jours  seulement. 

D'après  une  autre  version,  et  suivant  le  té- 
moignage d'un  des  officiers  du  Savannah,  il 
n'aurait  mis  que  dix-huit  jours  à  ce  voyage 
et  sa  machine  n'aurait  fonctionné  que  pen- 
dant sept  jours. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'au  milieu 
de  l'Atlantique,  dans  la  crainte  de  manquer 
de  combustible,  on  démonta  les  roues,  pour 
épargner  le  charbon,  et  profiter  d'une  brise 
favorable.  Seulement,  aux  approches  de  la 
côte  d'Angleterre  on  replaça  tout  l'appareil 
de  locomotion,  afin  de  terminer  le  voyage 
comme  il  avait  été  commencé,  c'est-à-dire  à 
l'aide  de  la  vapeur. 

La  vue  de  ce  bâtiment,  venant  du  large 
sans  l'aide  de  la  voile,  excita  la  plus  vive  ad- 
miration sur  la  côte  britannique.  Comme  le 
Savannah  remontait  le  canal  Saint-George, 
le  commandant  d'une  division  anglaise,  voyant 
venir  à  lui  un  bâtiment  à  sec  de  toile  et  cou- 
ronné d'une  épaisse  fumée,  qui  paraissait 
s'échapper  de  sa  mâture,  crut  que  le  navire 
était  en  feu.  Il  se  hâta,  après  s'être  approché 
du  navire,  d'envoyer  deux  canots  à  son  se- 
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coure.  Mais,  dès  qu'il  eut  reconnu  son  erreur, 
il  se  rendit  lui-même  le  long  du  bord  du  stea- 
mer, pour  examiner  plus  attentivement  cette 
merveille. 

A  l'entrée  des  docks  de  Liverpool,  le  Sa- 
vannah  fut  reçu  avec  des  hourras  d'enthou- 
siasme. Le  capitaine  se  vit  fêté  par  tous  les 
corps  constitués  de  la  ville  (1). 

Après  ce  succès,  le  Savannah  se  rendit  dans 
la  mer  Baltique.  Se  trouvant  dans  le  port  de 
Cronstadt,  il  éprouva  une  tempête  des  plus 
violentes,  à  laquelle  toutefois  il  put  échapper, 
grâce  au  secours  de  ses  roues,  au  moment  où 
un  grand  nombre  de  bâtiments  à  voiles  se  per- 
daient autour  de  lui.  Pendant  son  séjour  à 
Saint-Pétersbourg,  l'empereur  Alexandre  fit 
à  ce  steamer  une  visite  détaillée.  Pour  té- 
moigner l'admiration  que  lui  inspirait  le  nou- 
veau paquebot  transatlantique,  il  fit  accepter 
au  capitaine  Rogersdeux  magnifiques  chaînes 
en  fer  provenant  des  arsenaux  de  la  Russie  et 
dont  une  (la  seule  relique  qui  reste  aujour- 
d'hui de  l'aventureux  navire)  est  encore 
conservée  dans  le  jardin  de  M.  Dunning,  à 
Savannah,  en  souvenir  de  cette  entreprise 
audacieuse. 

A  son  retour  à  Savannah,  après  sa  tournée 
en  Europe,  ce  steamer  fut  envoyé  à  Wash- 
ington, où  il  fut  vendu.  On  lui  enleva  alors 
sa  machine,  et  il  redevint  paquebot  à  voiles. 
Il  a  terminé  sa  carrière  aventureuse  sur  Long- 
Island,  où  il  se  perdit  dans  un  dernier  voyage. 

Après  le  tour  do  force  de  navigation  qui 
fut  accompli  par  le  Savannah  en  £819,  ou 
cite  encore,  dans  le  même  ordre  de  tentatives, 
le  steamer  anglais  l'Entreprise,  qui,  en  1825, 
fit  le  voyage  des  Indes.  Parti  de  Falmouth,  ce 
navire,  qui  se  servit  alternativement  du  vent 
et  de  la  vapeur,  resta  quarante-sept  jours  à 
aller  du  cap  de  Bonne-Espérance  à  Calcutta. 

A  la  même  époque,  un  bâtiment  hollandais 

(I)  Les  laits  précédents,  qui  ont  été  rapportés  en  1857  par 
le  Courrier  des  États-Umt,  sont  consignés  dans  les  an- 
nales de  Liverpool,  et  les  lettres  commerciales  de  cette 
époque  racontent  avec  détails  le  suceèi  du  bâtiment  amé- 
ricain. 


réussit  à  exécuter,  en  se  servant  alternative- 
ment de  ces  deux  moyens,  le  voyage  d'Am- 
sterdam à  Curaçao,  dans  les  Antilles. 

Le  succès  de  ces  deux  derniers  voyages  fit 
concevoir  l'espoir  de  traverser  l'océan  Atlan- 
tique par  le  seul  secours  de  la  vapeur.  A 
l'Angleterre  appartient  l'honneur  d'avoir  ac- 
compli cette  grande  entreprise,  et  d'avoir 
réalisé  le  fait,  longtemps  regardé  comme  un 
rêve,  d'exécuter  le  voyage  d'Amérique  avec 
des  bâtiments  à  vapeur. 

C'est  en  1836  que  l'on  parla  pour  la  pre- 
mière fois,  en  Angleterre,  de  ce  projet  hardi, 
qui  rencontra  dès  le  début  de  vives  résistances 
de  la  part  des  marins  et  des  savants.  Des 
hommes  du  métier,  d'une  autorité  incontes- 
table, affirmaient  qu'il  serait  impossible  d'éta- 
blir un  service  régulier  de  bateaux  à  vapeur 
pour  la  traversée  de  l'Océan.  Tout  ce  que  l'on 
pouvait  espérer,  disait-on,  c'était  de  passer 
des  ports  les  plus  à  l'ouest  de  l'Europe  aux 
îles  Açores  ou  à  Terre-Neuve,  pour  y  renou- 
veler la  provision  de  combustible. 

Des  raisons  puissantes  semblaient  justifier 
cette  prédiction  décourageante.  Il  fallait  fran- 
chir une  distance  d'environ  1400  de  nos  lieues 
terrestres,  sans  trouver  un  seul  point  de  relâche 
intermédiaire,  qui  pût  fournir  aux  navires  un 
secours  ou  un  abri.  En  outre,  l'Atlantique 
est  souvent  agité  par  de  violentes  tempêtes, 
et  le  trajet  vers  le  Nouveau-Monde  est  coupe 
de  nombreux  courants  contraires  aux  vaisseaux 
partis  d'Europe;  de  telle  sorte  que  ce  voyage, 
effectué  par  des  navires  à  voiles,  exige  ordi- 
nairement trente-six  jours. 

La  quantité  de  charbon  à  emporter  pour 
suffire,  pendant  cette  longue  traversée,  à 
l'alimentation  de  la  chaudière,  semblait 
donc,  au  dire  des  marins,  devoir  opposer  à 
cette  entreprise  une  difficulté  insurmontable. 
L'exemple  invoqué  du  steamer  l'Entre- 
prise, qui  avait  fait,  en  4825,  le  voyage 
des  Indes,  était  loin,  ajoutait-on,  d'être  con- 
cluant, car  ce  navire  avait  relâché  au  cap 
de  Bonne-Espérance.  11  avait  mis  quaraute- 
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sept  jours  pour  atteindre  de  ce  port,  à  Cal- 
cUtta,et  avait  fait  alternativement  usage  de  la 
vapeur  et  des  voiles.  On  pouvait  en  dire  au- 
tant du  Savaimah,  qui  avait  accompli,  en 
181  ï),  la  traversée  de  New- York  en  Angle- 
terre :  ce  navire  avait  employé,  comme  nous 
l'avons  dit,  la  vulll»,  en  même  temps  que  là 
vapeur,  et  avait  mis  un  retard  de  sit  jours 
sur  la  marche  des  navires  ordinaires. 

Une  autre  question  importante  se  débattait 
entre  les  gens  d'affaires  :  c'était  la  cherté  de 
ce  moyen  de  transport.  Le  vent  qui  enfle  les 
voiles  d'un  vaisseau,  né  coûte  rien  ;  tandis 
que  l'alimentation  d'une  chaudière  à  vapeur 
occasioline  une  dépense  considérable.  De  plus, 
une  machine  installée  à  bord  d'Uri  vaisseau, 
occupe  un  grand  espacé,  qui  est  perdu  poiir 
les  marchandises,  et  diminue  par  conséquent, 
les  bénéfices  du  transport.  La  cherté  du  fret 
des  bâtiments  à  vapeur  pourrait  donc  diffici- 
lement, disait-on,  soutenir  la  concurrence  de 
là  navigation  à  voiles. 

Les  savants  ne  se  montraient  pas  plus  favo- 
rables au  nouveau  projet.  Un  professeur  de 
Londres,  DiônysiUS  Lardner,  dans  un  ouvrage 
qu'il  publia  sur  les  effets  de  la  vapeur,  se 
livra  à  une  série  de  calculs,  pour  démontrer 
l'impossibilité  de  réussir  dans  cette  entre- 
prise. Il  se  rendit  môme  à  Bristol,  et  dans 
une  des  conférences  publiques  qui  furent  te- 
nues à  cet  effet,  il  déclara  qu'essayer  de  tra- 
verser l'Atlantique  avec  les  paquebots  à 
vapeur,  serait  aussi  insensé  que  de  a  prétendre 
aller  dans  la  lune  ». 

Cependant  l'industrie  britannique  discute 
peu.  Il  n'est  point  d'entreprise,  si  hardie,  si 
téméraire  qu'elle  soit,  qui  ne  trouve  en  An- 
gleterre ses  moyens  d'exécution.  Tandis  que 
les  savants  dissertaient,  tandis  que  les  négo- 
ciants calculaient,  tandis  que  les  hommes  de 
mer,  critiquaient,  des  centaines  d'ouvriers 
étaient  occupés,  dans  les  chantiers  de  Bristol, 
à  construire  un  immense  navire  qui  devait 
triompher  de  toùtes  les  prophéties  contraires. 
Au  commencement  de  1838,  le  Great- Wes- 


tern était  terminé.  C'était  un  des  plus  élé- 
gants et  des  plus  majestueux  natires  qui 
fussent  encore  sortis  des  chantiers  de  la  ma- 
rine britannique.  Il  jaugeait  1340  tonneaux, 
et  sa  longueur  était  de  210  pieds.  Les  deux 
machines  à  vapetir  qu'il  contenait,  étaient 
de  la  force  de  i£50  chevaux.  On  peut  se  faire 
une  idée  de  ses  dimensions,  eu  se  figurant  un 
vaisseau  de  ligne  de  80  canons.  Outre 
son  appareil  à  vapeur,  il  portait  quatre  mâts 
à  voiles,  destinés  à  suppléer,  si  cela  était 
nécessaire,  à  l'action  de  la  vapeur.  Les  roues 
avaient  8  mètres  et  demi  de  diamètre,  et  leurs 
palettes  3  mètres  et  demi  de  longueur.  Ott 
avait  épuisé  dans  les  dispositions  de  l'in- 
térieur, toutes  les  ressources  du  lùxe. 

Au  mois  de  mars  1838,  la  construction  du 
Great- Western  était  terminée,  et  peu  de 
temps  après,  sur  les  murs  de  la  salle  hlême 
do  Bristol  où  le  professeur  de  Londres  avait 
rendu  ses  oracles,  on  lisait  line  affiche  ainsi 
conçue  :  n  Lé  Créât- WesteoS  ,  cotnniandé 
par  le  lieutenant  llosken,  partira  de  Bristol 
pour  New- York,  le  4  avril.  A 

Sur  cette  annonce,  line  autre  compagnie  se 
décida  à  tenter  la  même  entreprise.  Le  Sirius, 
navire  à  vapeur  jaugeant  700  tonneaux,  et 
muni  d'une  machine  de  la  force  de  320  che- 
vaux, se  disposa  à  essayer,  en  même  temps 
que  le  Greût- Western,  le  voyage  transatlan- 
tique. 

Le  5  avril  1838,  le  Sirius  partit  de  la  rade 
de  Cork,  en  Irlande  :  c'est  le  port  des  Iles  Bri- 
tanniques le  moins  éloigné  des  États-Unis.  Il 
emportait  453  tonneaux  de  charbon,  et  53  ba- 
rils de  résine,  destinés  à  servir  de  combustible. 

Trois  jours  après,  le  Gréât-Western  ap- 
pareillait à  Bristol,  pour  New-York,  avec  6C0 
tonneaux  de  charbon.  Sept  passagers  seu- 
lement avaient  osé  braver  les  chances  du 
voyage. 

C'est  alors  que  commença  la  lutte  la  plus 
étonnante  dont  l'Océan  eût  jamais  été  le 
théâtre,  entre  ces  deux  navires  marchant  par 
la  seule  puissance  de  la  vapeur  et  cher- 
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Fig.  104.  —  Le  Great-Wettern  el  le  Siiùa  entraut  dah*  le  port  de  New-Y'ork,  aprèa  la  traversée  de  l'Atlantique. 


chant  à  se  dépasser  l'un  l'autre,  sur  la  vaste 
carrière  de  l'Atlantique. 

Le  vent,  qui  ne  cessait  de  souffler  de 
l'ouest,  leur  opposa,  pendant  les  premiers 
jours,  des  obstacles  devant  lesquels  auraient 
reculé  les  plus  forts  navires  à  voiles  :  leur 
marche  n'en  Tut  pas  un  instant  retardée. 

Pendant  la  première  semaine,  le  Sirius  fit 
peu  de  chemin,  parce  que  le  combustible  le 
surchargeait;  mais,  à  mesure  qu'il  s'allégea 
en  brûlant  sa  houille,  sa  vitesse  s'accrUt  rapi- 
dement. Le  22  avril,  les  deux  vaisseaux  cou- 
raient sous  la  même  latitude,  séparés  seule- 
ment par  la  faible  distance  de  3  degrés  en 
longitude.  Enfin  la  victoire  resta  au  Sirius, 
qui  avait  eu  trois  jours  d'avance.  Dans  la  ma- 
tinée du  23,  il  se  trouvait  en  vue  de  New- 
York. 

On  était  prévenu,  dans  ce  port,  de  l'arrivée 
prochaine  des  deux  bâtiments  anglais.  Cha- 


que jour,  une  foule  immense  se  pressait  sur 
le  rivage,  interrogeant  l'horizon.  Parmi  les 
spectateurs  qui  portaient  avec  anxiété  leurs 
regards  sur  l'Océan,  se  trouvaient  quelques 
vieillards,  qui  avaient  été  témoins  autrefois 
du  départde  la  Folie- Fulton,  et  qui,  racontant 
à  leurs  amis  comment  avaient  été  trompées  à 
cette  époque,  toutes  les  prévisions  et  toute  la 
sagesse  des  temps  passés,  annonçaient,  avec 
un  chaleureux  espoir,  la  prochaine  venue  des 
envoyés  de  l'ancien  monde. 

Enfin,  le  23,  au  matin,  on  vit  poindre  à 
l'extrémité  de  l'horizon,  une  légère  colonne 
de  fumée.  Peu  à  peu  elle  se  dessina  plus  net- 
tement, et  le  corps  tout  entier  du  navire  parut 
sortir  des  profondeurs  de  la  mer. 

C'était  le  Sirius  qui  arrivait  d'Angleterre, 
après  une  traversée  de  dix-sept  jours.  Il  fran- 
chit les  passes,  et  entra  dans  la  baie  de  New- 
York,  faisant  flotter  sur  ses  mâts  les  pa- 
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villons  réunis  d'Angleterre  et  d'Amérique. 
Quand  il  pénétra  dans  la  rade,  les  batteries 
de  l'île  Bradlow  le  saluèrent  de  vingt-six 
coups  de  canon  ;  et  aussitôt  les  eaux  se  cou- 
vrirent de  milliers  de  bateaux,  partant  à  la 
fois,  de  toutes  les  directions.  Les  navires  du 
port  se  pavoisèrent  de  leurs  pavillons  aux 
mille  couleurs  ;  le  carillon  des  cloches  se  mêla 
au  bruit  retentissant  de  l'artillerie,  et  toute 
la  population  de  New- York,  rassemblée  sur 
les  quais,  salua  de  ses  acclamations  d'enthou- 
siasme le  Sirius,  laissant  tomber  au  fond  de 
l'Hudson,  la  même  ancre  qui  avait  mouillé, 
dix-sept  jours  auparavant,  dans  un  port  d'An- 
gleterre. 

L'émotion  des  habitants  de  New-York  avait 
eu  à  peine  le  temps  de  se  calmer,  que  le  Great- 
Weslern  se  montrait  à  son  tour.  Arrivant 
avec  toute  la  vitesse  de  sa  vapeur,  il  vint  se 
ranger  dans  le  port,  à  côté  de  son  heureux 
rival. 

Le  Sirius  fit  entendre  trois  httrrahs  de  vic- 
toire à  l'entrée  du  Great-  Western.Les  batteries 
de  la  ville  le  saluèrent  d'une  salve  d'artillerie, 
à  laquelle  il  répondit  par  le  salut  de  son  pa- 
villon ;  tandis  que  tout  son  équipage,  réuni 
sur  le  pont,  portait  la  santé  de  la  reine  d'An- 
gleterre et  du  président  des  États-Unis  : 

«  Comme  nous  approchions  du  quai,  rapporte  le 
journal  d'un  des  passagers  du  Great-Western,  une 
foule  de  bateaux  chargés  de  monde  s'amassèrent  au- 
tour de  nous.  La  confusion  était  inexprimable;  les 
pavillons  flottaient  de  toutes  parts  ;  1rs  canons  ton- 
naient et  toutes  les  cloches  étaient  en  branle.  Celte 
innombrable  multitude  fit  retentir  un  long  cri  d'en- 
thousfesme  qui,  répété  de  loin  en  loin  sur  la  terre 
et  sur  les  bateaux,  s'éteignit  enfin  et  fut  suivi  d'un 
intervalle  de  silence  complet  qui  nous  fit  éprouver 
l'impression  d'un  reve.  » 

Quelques  jours  après,  les  deux  navires 
quittaient  New- York,  pour  revenir  en  Europe. 
Cette  seconde  épreuve  eut  le  même  succès. 
Le  Sirius  arriva  à  Falmouth,  après  un  voyage 
de  dix-huit  jours  et  sans  aucune  avarie.  Le 
Great-Western,  parti  de  New-York  lo  7  mai, 
arriva  à  Bristol,  après  quinze  jours  seule- 


ment de  traversée.  Il  avait  eu  à  supporter 
plusieurs  jours  de  vents  contraires,  et  dans 
le  cours  d'une  violente  tempête,  il  n'avait  pu 
faire  que  deux  lieues  à  l'heure. 

Le  problème  de  la  navigation  transatlan- 
tique par  la  vapeur,  fut  pleinement  résolu 
par  ces  deux  mémorables  voyages.  Peu  de 
temps  après,  le  gouvernement  confiait  au 
Great-Western  le  transport  régulier  de  ses 
malles  et  des  voyageurs.  Le  Sirius,  qui  fut 
trouvé  trop  faible  pour  le  service  de  l'Atlan- 
tique, fut  rendu  à  son  ancienne  navigation  de 
Londres  à  Cork. 

Le  Great-Western  continua  avec  le  plus 
grand  bonheur,  son  service  à  travers  l'Océan. 
Depuis  1838  jusqu'à  1844,  il  fit  trente-cinq 
voyages  d'Angleterre  aux  États-Unis,  et  re- 
vint autant  de  fois  à  son  point  de  départ. 
La  durée  moyenne  de  sa  traversée  était  de 
quinze  jours  et  demi  pour  arriver  à  New- 
York,  et  de  treize  jours  et  demi  pour  en  re- 
venir. Son  voyage  le  plus  rapide  a  été  accom- 
pli en  mai  1843  :  il  n'exigea  que  douze  jours 
et  dix-huit  heures,  c'est-à-dire  un  tiers  à  peu 
près  de  la  durée  moyenne  de  ce  voyage  par 
les  navires  à  voiles.  Son  plus  prompt  retour 
en  Europe  eut  lieu  en  mai  1842,  il  se  fit  en 
douze  jours  et  sept  heures. 

Plusieurs  autres  bâtiments  à  vapeur,  parmi 
lesquels  il  en  était  un  d'un  port  supérieur  à 
celui  du  Great-Western,  furent  consacrés,  en 
Angleterre,  à  la  navigation  transatlantique. 
Le  Royal-William  fut  le  premier  en  date; 
mais  il  reçut  au  bout  de  quelque  temps,  une 
autre  destination.  Vinrent  ensuite,  la  Reine- 
a" Angleterre, le  Président  et  le  Liverpool.  Cha- 
cun de  ces  trois  navires,  construit  sur  les  plus 
grandes  proportions,  avait  coûté  2,500,000 
francs.  Le  premier,  après  plusieurs  traver- 
sées, fut  acheté  par  le  gouvernement  belge. 
Le  Président  périt  en  mer,  corps  et  biens,  en 
1841.  Quant  au  Liverpool,  il  fut  brisé  sur  la 
côte  d'Espagne,  pendant  son  service  de  Sou- 
thampton  à  Alexandrie. 

L'un  des  plus  grands  navires  à  vapeur  cons- 
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traits  par  la  marine  britannique,  fut  lance, 
en  1843 ,  dans  les  chantiers  de  Bristol. 
C'était  le  premier  essai,  au  inoins  sur  d'aussi 
grandes  proportions,  d'un  bâtiment  à  vapeur 
dans  lequel  le  fer  était  partout  substitué  au 
bois,  et  les  roues  à  aubes  remplacées  par  l'hé- 
lice. Ce  magnifique  bâtiment,  qui  eut  pour 
parrain  le  prince  Albert,  fut  nommé  le  Great- 
Britain.  11  avait  98  mètres  de  longueur,  sur 
15  et  demi  de  largeur.  Sa  machine  était  delà 
force  de  1000  chevaux.  Il  ne  répondit  pas  ce- 
pendant aux  hautes  espérances  qu'il  avait 
fait  concevoir.  Après  avoir  reçu  sa  machine, 
son  tirant  d'eau  se  trouva  si  considérable 
qu'il  ne  put  franchir  l'entrée  du  bassin  de 
Liverpool,  et  il  demeura  longtemps  prison- 
nier dans  l'enceinte  même  où  il  avait  été  cons- 
truit. Il  fallut,  pour  l'en  délivrer,  toute  l'habi- 
leté des  meilleurs  ingénieurs  de  l'Angleterre. 

Le  Great-Britain  avait  accompli  plusieurs 
fois  avec  succès  le  voyage  d'Amérique,  lorsque 
sa  carrière  se  trouva  soudainement  interrom- 
pue. Le  capitaine  par  suite  d'une  erreur 
de  navigation,  le  jeta  sur  la  côte  d'Irlande.  Il 
demeura,  pendant  tout  l'hiver  de  1846, 
échoué  dans  la  baie  de  Dumdrum.  Ce  n'est 
qu'avec  les  plus  grandes  difficultés  que  l'on 
parvint  à  remorquer  cet  énorme  navire,  à 
travers  la  mer  d'Irlande,  jusqu'au  bassin  de 
Liverpool,  où  il  a  offert  pendant  plusieurs 
années  un  assez  triste  spectacle. 

Le  premier  navire  à  vapeur  qui  ait  fait  le 
tour  du  monde,  c'est  le  Driver  (le  Chasseur). 
Ce  navire  partit  de  l'Angleterre  le  16  mars 
1842,  sous  le  commandement  de  M.  Harmer, 
qui  mourut  en  Chine.  Le  capitaine  Hayes  prit 
le  commandement  du  navire,  et  le  ramena  en 
Angleterre.  Reparti  de  Liverpool,  le  Driver, 
après  avoir  touché  successivement  à  l'île  Mau- 
rice, à  Singapore  et  à  Hong-Kong,  séjourna 
dans  les  mers  de  la  Chine  de  1842  à  1845,  et 
plus  tard  dans  les  parages  des  Indes. 

La  France  ne  devait  pas  longtemps  rester 
en  arrière  du  mouvement  rapide  imprimé  en 


Europe  à  la  navigation  par  la  vapeur.  On  a 
vu  que,  dès  l'année  1816,  à  l'époque  où  la 
marine  à  vapeur  commençait  à  recevoir  en 
Angleterre  ses  premiers  développements,  on 
avait  essayé  de  l'établir  parmi  nous.  Mais  la 
route  était  alors  à  peino  tracée,  nos  mécani- 
ciens avaient  échoué  dans  cette  entreprise. 
Ces  tentatives  furent  reprises  six  mois  après. 

Comme  la  marine  à  vapeur  se  trouvait,  aux 
États-Unis,  dans  une  situation  florissante,  on 
prit  le  sage  parti  d'aller  chercher  des  leçons 
dans  ces  contrées.  En  1822,  le  ministre  de  la 
marine  envoya  dans  le  Nouveau-Monde,  un 
ingénieur  de  mérite,  M.  Marestier,  avec  mis- 
sion de  prendre  sur  les  lieux,  une  connais- 
sance détaillée  et  complète  des  travaux  exé- 
cutés en  ce  genre  dans  les  divers  États  de 
l'Union.  Un  savant  capitaine  de  frégate, 
M.  de  Montgery,  reçut,  en  même  temps,  l'or- 
dre de  se  rendre,  avec  le  bâtiment  qu'il  com- 
mandait, dans  les  divers  ports  de  l'Amérique, 
et  d'y  étudier  les  bateaux  à  vapeur,  sous  le 
rapport  de  leur  service  nautique  et  militaire 

La  mission  confiée  à  M.  Marestier  porta 
tous  les  fruits  que  l'on  attendait  de  l'expé- 
rience et  des  talents  de  cet  ingénieur.  Le 
travail  remarquable  qu'il  présenta  en  1823,  à 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  sous  le  titre 
de  :  Mémoires  sur  les  bateaux  à  vapeur  des 
États-Unis  a™ Amérique,  fit  connaître,  avec  les 
plus  grands  détails,  l'état,  à  cette  époque,  de 
la  marine  à  vapeur  dans  les  diverses  contrées 
du  nouveau  inonde.  L'auteur  concluait  que 
ce  système  de  navigation  offrait  assez  d'avan- 
tages pour  que  l'on  en  décidât  l'adoption 
immédiate  sur  les  mers  et  sur  les  rivières 
de  l'Europe.  Les  formules  pratiques  et  les 
renseignements  contenus  dans  son  ouvrage 
fournirent  les  moyens  de  construire  dans  nos 
usines,  des  bâtiments  à  vapeur  offrant  toutes 
les  qualités  de  ceux  qui  naviguaient  dans  les 
parages  de  l'Amérique. 

En  1835,  les  bateaux  à  vapeur  de  la  Saône 
doublaient  en  nombre  ;  eu  même  temps  ils 
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acquéraient  une  vitesse  double  de  celle  qu'ils 
avaient  présentée  précédemment.  En  1837, 
M.  Cave  construisait  sur  le  haut  Rhin,  les 
Aijles,  et  sur  la  Lasse  Seine,  les  Dorades,  pour 
le  service  des  voyageurs  et  des  marchandises. 
La  Seine  recevait,  à  la  même  époque,  d'une 
autre  compagnie,  de  magnifiques  bateaux 
de  fer  construits  au  Havre  par  M.  Normand, 
et  pourvus  de  machines  à  vapeur  tirées  des 
ateliers  de  Barnes  en  Angleterre. 

C'est  lo  bateau  à  vapeur  la  Dorade  n°3,  qui 
transporta  à  Paris,  en  4840,  les  cendres  de 
l'Empereur. 

La  plupart  de  ces  bateaux  sont  employés 
aujourd'hui  sur  le  Rhône  ou  la  Seine,  à  des 
services  de  remorquage. 

A  la  même  époque,  tons  les  grands  ports 
de  mer  de  la  France,  et  notamment  le  Havre, 
possédaient  d'excellents  bateaux  à  vapeur 
pour  le  voyage  d'Angleterre  ou  pour  divers 
points  du  continent  européen. 

En  Angleterre,  la  marine  militaire  à  vapeur 
avait  pris  peu  a  peu  et  sans  bruit,  un  développe- 
ment immense.  Au  contraire,  on  avait  com- 
plètement négligé  en  France,  cette  partie  si 
importante  des  constructions  navales.  Tan- 
dis que  la  Grande-Bretagne  construisait  dans 
ses  ateliers  des  steamers  de  guerre  d'une 
grande  puissance,  on  ne  possédait  en  France 
que  quelques  vapeurs  militaires  de  100  à  150 
chevaux,  construits  en  Angleterre,  ou  à  l'u- 
sine dindret,  en  France,  par  M.  Jingembre. 
Le  gouvernement  décida  de  donner  une  im- 
pulsion nouvelle  à  cette  partie  des  construc- 
tions maritimes.  Un  ingénieur  de  la  marine 
française,  M.  Hubert,  fut  donc  envoyé  à  Li- 
verpool,poury  fuire  construire  une  machine 
de  1G0  chevaux,  destinée  à  servir  de  modèle 
à  celles  que  le  gouvernement  se  proposait 
d'établir  sur  les  bâtiments  de  l'État. 

Le  navire  à  vapeur  qui  fut  construit  à  Li- 
verpool  dans  les  ateliers  de  M.  Fawcet,  et 
amené  en  Franco,  reçut  le  nom  de  Sp/iinx. 

On  voit  ce  navire  représenté  dans  la  figure 
105. 


L'étude  de  ses  belles  machines  amena  de 
très-importantes  améliorations  dans  notre 
marine  à  vapeur.  A  partir  de  l'année  1830, 
les  machines  du  Sphinx  furent  adoptées 
comme  type  dans  les  constructions  de  la  ma- 
rine militaire.  Les  usines  royales  d'Indret 
et  celles  de  l'industrie  privée  permirent  dès 
lors  à  la  France,  de  se  passer  du  secours  des 
ateliers  anglais,  et  les  beaux  navires  à  vapeur 
qui  furent  affectés,  peu  de  temps  après,  au 
service  entre  la  France  et  l'Algérie,  mon- 
trèrent toute  la  perfection  que  l'on  pouvait 
atteindre  parmi  nous,  dans  cette  branche 
nouvelle  de  l'industrie. 

On  resta  fidèle  pendant  longtemps,  dans 
les  ateliers  de  l'État,  au  type  de  la  machine  du 
Sphinx,  dont  le  modèle  existe  en  réduction 
dans  les  galeries  du  Conservatoire  des  Arts  et 
Métiers  de  Paris,  et  au  Musée  de  la  marine, 
au  Louvre. 

En  1842,  M.  MimoreL  directeur  des  con- 
structions navales  en  France,  attacha  son 
nom  à  la  création  de  12  frégates  à  vapeur  de 
450  chevaux,  construites  sur  un  autre  modèle. 
La  machine  à  basse  pression  de  Watt  était 
munie  de  balanciers  latéraux.  Ces  machines 
f  u  rent  exécutées  avec  le  plus  grand  succès  dans 
les  établissements  de  MAL  Cave  à  Paris,  Mal- 
lette à  Arras,  et  dans  les  ateliers  du  Creusot, 
sur  un  plan  étudié,  dans  ce  dernier  établisse- 
ment, par  M.  Stéph.  Bourdon.  Jusque-là,  la 
France  avait  fait  venir  ses  machines  à  vapeur 
navales  des  ateliers  anglais  de  Barnes,  Miller, 
Napier,  Maudslay,  Rennieet  Fawcet. 

En  1840,  on  commença  à  construire,  en 
Angleterre,  de  très-forts  bâtiments  à  vapeur, 
pour  les  voyages  transatlantiques  et  pour  la 
marine  militaire.  On  parvint  à  donner  aux 
navires  de  mer,  ou  aux  bateaux  naviguant  sur 
les  rivières,  une  vitesse  de  10  kilomètres  à 
l'heure,  qui  atteignit  bientôt  celle  de  20,  24 
et  même  30  kilomètres  à  l'heure,  tout  en  allé- 
geant le  poids  des  machines  motrices. 

En  1843,  la  navigation  à  vapeur  maritime 
et  fluviale  fit  de  nouveaux  progrès  :  1*  par  la 
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uavire  de  guerre  a  vapeur  de  la  marine  françaUe,  comtruit  en  1830. 


substitution,  qui  devint  alors  générale,  des 
chaudières  tubulaires,  à  l'ancienne  chaudière 
prismatique,  ou  à  tombeau,  de  Watt,  dont  on 
avait  fait  usage  jusque-là  d'une  manière  exclu- 
sive ;  2e  par  les  perfectionnements  qui  résultè- 
rent de  l'obligation  imposée  aux  constructeurs 
d'alléger  et  de  simplifier  les  machines  de  na- 
vigation ;  3*  par  l'adoption  des  machines  oscil- 
lantes qu'avait  heureusement  perfectionnées 
Joseph  Penn,  constructeur  à  Greenwich. 

En  Angleterre,  le  succès  des  bateaux  à  va- 
peur-omnibus établis  sur  la  Tamise  parPenn  et 
Spiller,  et  celui  des  bateaux  faisant  le  service 
de  Gravesend  ;  la  vitesse  extraordinaire  que 
l'on  parvint  à  donner  en  Amérique,  à  ces  py- 
roscaphes,  ajoutèrent  encore  à  l'essor  et  à 
l'impulsion  de  la  navigation  par  la  vapeur. 

Deux  inventions  importantes  eurent  lieu  en 
France,  vers  1 843  :  i"  Je  service  des  bateaux- 
loueurs  de  la  Seine,  qui  a  reçu  le  nom  de 
/ou«ye.-U>(w*/x,etquiconsistcàti  reries  bateaux 

T.  1. 


au  moyen  d'une  machine  à  vapeur  installée 
sur  un  bateau  remorqueur,  qui  se  haie  par 
lui-même  le  long  d'une  chaîne  de  fer  déposée 
au  fond  du  fleuve,  pour  la  traversée  de  Paris  ; 
2*  les  bateaux  à  grappins  de  M.  Verpilleux, 
qui,  dans  les  rapides  du  Rhône,  remorquent 
jusqu'à  600  tonnes  de  marchandises,  au  moyen 
d'une  roue  mue  par  la  vapeur,  qui  porte  un 
certain  nombre  de  crocs  allongés,  prenant 
leur  point  d'appui  au  fond  du  lit  du  fleuve. 

Mais  le  fait  capital  que  l'histoire  de  la  na- 
vigation à  vapeur  doit  consigner  pour  les 
années  1844  et  1845,  c'est  l'adoption  dans  la 
marine  de  toutes  les  nations,  de  Y  hélice  comme 
agent  de  propulsion  nautique,  et  sa  substitu- 
tion aux  roues  à  aubes.  Nous  donnerons  plus 
loin,  avec  détails,  l'histoire  des  perfectionne- 
ments successifs  de  l'hélice  et  de  son  emploi 
dans  la  navigation  à  vapeur. 

Le  grand  mouvement  industriel  qui  s'est 
produit  dans  toute  l'Europe,  à  partir  de  l'an- 
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née  1 est  devenu  le  point  de  départ  d'un 
perfectionnement  et  d'un  développement 
inouïs  de  la  navigation  à  vapeur  dans  chaque 
contrée  des  deux  mondes.  Nous  ne  pourrons 
qu'indiquer  ici  en  quelques  lignes,  les  faits 
principaux  qui  ont  été  la  conséquence  de  l'ex- 
tension générale  qu'a  reçue  à  cette  époque,  ce 
mode  de  navigation.  On  peut  les  résumer 
comme  il  suit  : 

1*  Emploi  des  bateaux  à  vapeur  dans  la 
navigation  sur  les  canaux. 

L'adoption  des  steam-ùoats  sur  les  canaux 
avait  été  longtemps  repoussée  et  non  sans 
motifs,  par  suite  de  la  détérioration  qu'é- 
prouvaient les  bords  et  la  berge  des  canaux, 
par  l'effet  de  la  forte  agitation  imprimée  à 
l'eau.  Les  perfectionnements  apportés  aux 
machines  et  leur  appropriation  à  ce  cas  spé- 
cial, ont  permis  d'employer  sur  les  canaux, 
sans  le  moindre  inconvénient,  le  nouveau 
mode  de  propulsion.  Nous  signalerons  en 
particulier,  sous  ce  rapport,  les  bateaux  à 
deuxhélices,  placées  à  l'arrière,  de  MM.  Cadiat, 
Baudu,  Mazeline,  Gauthier,  Cavé  ;  les  mono- 
roues, à  roue  placée  à  l'arrière,  construits  par 
M.  Gâche  (de  Nantes). 

2'  Navires  à  vapeur  construits  en  Angle- 
terre et  en  Amérique,  en  1840,  pour  le  ser- 
vice régulier  des  voyages  transatlantiques. 

Ces  steamers,  de  la  force  de  500  chevaux, 
furent  construits  aux  États-Unis,  par  Hallen, 
à  Glasgow  par  Napier,  pour  aller  régulière- 
ment d'Angleterre  à  New-York. 

3"  Construction  en  France,  en  1855,  de  la 
Bretagne,  vaisseau  à  hélice  de  1200  chevaux, 
suivie  de  la  mise  en  chantier  de  dix  autres 
vaisseaux  de  1000  chevaux  chacun,  sur  le  mo- 
dèle de  la  Bretagne. 

La  Bretagne  avait  été  elle-même,  construite 
sur  le  plan  d'un  vaisseau  à  hélice,  le  Napo- 
léon, qui  avait  fait,  à  juste  titre,  l'admiration 
de  toute  la  flotte  française. 

Le  Napoléon,  lancé  au  Havre  en  1849,  et 
dû  à  MM.  Dupuy  de  Lômc  et  Moll,  a  donne 
le  signal,  en  France,  de  ce  mode  de  construc- 


tion des  navires  de  haut  rang.  C'est  en  raison 
de  cette  circonstance  que  nous  donnons 
place  (flg.  106,  page  229)  au  Napoléon  de 
M.  Dupuy  de  Lomé,  dans  cette  rapide  revue 
historique  des  plus  remarquables  construc- 
tions de  notre  marine  à  vapeur. 

4*  Emploi  de  la  vapeur,  non-seulement 
comme  moyen  de  propulsion  du  navire,  mais 
pour  opérer  toutes  les  manœuvres  du  bord  (1). 

5'  Solution  du  problème  de  la  navigation 
directe  et  sans  transbordement,  de  Paris  à 
Londres;  c'est-à-dire  de  la  construction  de 
navires  à  vapeur  pouvant  naviguer  indiffé- 
remment, en  mer  et  sur  les  rivières,  par  les 
basses  eaux. 

Après  diverses  tentatives  plus  ou  moins 
heureuses,  ce  problème  a  été  résolu  par 
MM.  Gâche  et  Guibert,  de  Nantes,  avec  les 
bateaux  qui  ont  reçu  le  nom  de  Paris-et- 
Londres,  et  qui  font  un  service  régulier  de 
transports  de  marchandises,  sans  arrêt  ni  trans- 
bordement, entre  ces  deux  capitales. 

6°  Puissance  énorme  assignée  aux  machines 
des  bateaux  de  rivières. 

On  trouve  aujourd'hui  sur  le  Rhône,  des 
bateaux,  dus  aux  ingénieurs  du  Creusot,  et  à 
divers  armateurs,  qui  sont  mus  par  des  ma- 
chines de  600  chevaux  de  force,  et  portent 
près  de  600  tonnes  dans  leur  coque,  longue 
de  150  mètres  et  ne  calant  que  1  mètre  d'eau. 
De  1853  à  1855,  MM.  Arnaud,  Corrady  et 
Carscnac,  ont  installé  sur  le  Rhône,  les  bateaux 
1° Avant-garde,  le  Belot  et  V Express,  de  200 
à  500  chevaux  de  force ,  qui  rivalisent  de 
vitesse  avec  les  trains-omnibus  du  chemin 
de  fer  de  Lyon  à  la  Méditerranée.  En  Angle- 
terre, Penn  est  même  parvenu  à  donner  au 
yacht  le  Fairy,  la  vitesse  de  14  nœuds. 

7°  Apparition  sur  les  fleuves  de  l'Amérique, 
de  véritables  palais  flottants,  calant  moins  de 
2  mètres  d'eau ,  élevés  de  trois  ou  quatre 
étages,  contenant  plus  de  1200  personnes  et 
1000  tonnes  de  marchandises. 

(I)  Voyez  an  mémoire  sur  ce  sujet  publié  dans  le  Me- 
chanie's  Maganne  (Juillet  I8ii),  parle  capitaine  Shuldam. 
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Ces  vaisseaux  géants  pourvus  de  machines 
de  la  force  de  2000  chevaux,  atteignent  jus- 
qu'à la  vitesse  de  40  kilomètres  à  l'heure. 

8*  Enfin ,  lancement  fait  au  mois  de 
février  1858,  en  Angleterre,  du  fameux  na- 
vire leLéviathan,  destiné  au  service  des  mers 
de  l'Océanie,  steamer-monstre,  pourvu  d'une 
machine  de  3000  chevaux  et  du  port  de  plus 
de  20000  tonnes. 

Ce  steamer  colossal  était  destiné  au  service 
de  l'Australie.  Après  avoir  subi  de  nom- 
breuses péripéties;  après  avoir  été  plusieurs 
fois  modifié,  corrigé,  après  avoir  subi,  en  mer 
et  dans  les  ports,  plusieurs  avaries  graves,  il 
a  été  enfin  rendu  propre  à  un  service  régu- 
lier. C'est  avec  ce  bâtiment,  quia  aujourd'hui 
changé  son  nom  primitif  de  Leviathan  pour 
celui  de  Greal-Eastern,  que  l'on  fit,  au  mois 
de  juillet  1865,  la  tentative  de  la  pose  du  câble 
télégraphique,  qui  devait  relier  l'Amérique  et 
l'Europe,  et  qui  échoua  malheureusement, 
par  suite  de  la  rupture  du  câble  à  bord  du 
Great-Eastern,  pendant  l'opération  du  dérou- 
lement. Le  même  bâtiment  a  servi  à  recom- 
mencer, au  mois  de  juillet  1866,  cette  même 
et  prodigieuse  opération,  bien  digne  de  l'a- 
ventureuse audace  du  génie  britanique. 

En  1866,  un  navire  tout  aussi  colossal  que 
le  Great-Eastem,  a  été  lancé  en  Angleterre  : 
c'est  le  Northumberiand.  Ce  n'est  pas  un  bâti- 
ment destiné  à  de  pacifiques  usages,  comme  le 
Great-Eastern,  mais  bien  un  vaisseau  cuirassé, 
armé  dans  des  intentions  de  dévastations  ma- 
ritimes. 

9°  Création  des  grands  services  de  trans- 
ports de  l'Angleterre  aux  Indes. 

Les  navires  à  vapeur  consacrés  à  ces  ser- 
vices, sont  les  plus  riches  et  les  plus  admira- 
blement aménagés  du  monde  entier. 

10*  Établissement,  en  France,  des  paque- 
bots transatlantiques. 

Cette  dernière  question  touche  de  trop  près 
à  l'honneur  national  et  à  nos  intérêts  mari- 
times, pour  que  nous  ne  l'examinions  pas  ici 
avec  quelque  attention. 


Le  succès  des  bâtiments  transatlantiques  an- 
glais décida  la  France  à  tenter  la  même  en- 
treprise. Ses  efforts  dans  cette  direction  ont 
été  lents,  ses  tâtonnements  nombreux  et  péni- 
bles. Des  compagnies  puissantes,  créées  à  dif- 
férentes époques,  ont  été  forcées  de  s'arrêter 
devant  divers  obstacles,  et  longtemps  les 
bonnes  intentions  de  nos  Conseils  généraux 
et  du  Corps  Législatif,  ont  été  paralysées.  Ce- 
pendant, un  succès  complet  a  fini  par  cou- 
ronner ces  efforts. 

C'est  de  l'année  1840  que  date  la  première 
tentative  faite  en  France,  pour  l'établissement 
de  la  navigation  transatlantique  à  vapeur. 

L'Angleterre  venait  d'établir,  avec  le  se- 
cours du  Gouvernement,  un  service  transa- 
tlantique bi-mensuel,  ayant  son  point  de  dé- 
part à  Liverpool;et  une  seconde  ligne  partant 
de  Southampton,  venait  de  s'organiser.  Il  y 
avait  donc  intérêt  pour  la  France,  à  ne  pas 
laisser  à  l'Angleterre  le  monopole  de  la  navi- 
gation parla  vapeur  à  travers  l'Océan. 

C'est  ce  que  M.  de  Salvandy  faisait  remar- 
quer, avec  autant  de  force  que  de  raison, 
comme  rapporteur,  à  la  Chambre  des  dépu- 
tés, do  la  commission  à  laquelle  ce  projet  avait 
été  renvoyé.  Il  insistait  sur  ce  point,  que  la 
pensée  de  ce  projet  était  éminemment  na- 
tionale, et  qu'elle  devait  également  servir  nos 
intérêts  politiques  et  commerciaux. 

■  A  Liverpool,  disait  M.  de  Salvandy,  dans  son 
rapport,  a  dû  s'ouvrir  le  1"  juin,  avec  le  secours 
d'une  subvention  considérable  du  Gouvernement,  un 
service  bi-mensuel  sur  Halifax,  que  les  lignes  secon- 
daires vont  mettre  en  communication  avec  toutesles 
parties  du  Canada  et  des  Mats-Unis. 

a  A  Southampton,  en  face  des  cotes  de  France,  à 
quelques  heures  du  Havre,  s'organise  avec  le  même 
appui,  sous  lo  titre  de  Compagnie  royale  des  malles  à 
vapeur,  une  compagnie  qui  se  charge  de  transporter 
deux  fois  par  mois,  les  malles  royales  et  les  corres- 
pondances, ainsi  que  les  passagers  dans  toutes  les 
parties  des  Antilles  anglaises,  des  colonies  espagnoles, 
de  la  cote  Ferme  et  de  la  Guyane  anglaise.  La  Ja- 
maïque sera  son  principal  point  d'arrivée  et  de  ravi- 
taillement. Des  lignes  inférieures  rayonneront  du 
nord  sur  Saint-Thomas,  Porto  Rico,  la  Havane,  et  de 
là  sur  Mobile,  la  Nouvelle-Orléans»,  sur  Tampico,  la 
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Vcra  Cruz;  d'autres,  au  midi,  sur  Onagres,  Carlha- 
gènecl  les  eaux  deCajennc. 

«  L'Amérique  centrale  sera  donc  exploitée  tout  en- 
tière, et  déjà  les  lignes  anglaises  unissent  Para,  Fcr- 
nambouc,  Hio-Janciro;  d'autres  s'établissent  jusque 
dans  l'océan  Pacifique,  reliant  le  Chili  à  Guatemala, 
au  Mexique,  et  pressant  de  tous  les  efforts  du  génie 
britannique  les  deux  flancs  do  l'isthme  de  Panama... 

«  Le  marché  des  Etats-Unis  est  pour  la  France  le 
plus  important  de  tous;  il  y  a  là  des  intérêts  consi- 
dérables; ils  sont  communs  à  toutes  les  parties  du 
territoire,  et  chaque  jour  doit  continuer  à  les  étendre 
en  ajoutant  au  progrès  et  aux  besoins  des  nations 
américaines. 

«  Le  rivage  de  l'Atlantique,  qui  fait  face  au  nôtre, 
a  des  rapports  nombreux  d'intérêts  et  d'idées  avec 
nous.  Toute  l'Amérique  espagnole  aime  notre  génie, 
notre  littérature,  notre  langue.  La  France  appelle 
naturellement  la  confiance  des  peuples. 

*  Les  Américains  savent  la  part  que  nous  a\ons 
eue  sur  leurs  destinées,  ne  fût-ce  que  par  la  masse 
d'idées  que  nour  avons  jetées  sur  le  monde.  En  dépit 
de  quelques  collisions  accidentelles,  leurs  penchants, 
leurs  rapports  nous  sont  acquis.  » 

i 

La  loi  fut  votée  à  la  Chambre  des  députés, 
le  16  juillet  1840,  à  une  majorité  immense. 

D'après  cette  loi,  vingt-huit  millions  étaient 
mis  à  la  disposition  du  ministre  de  la  marine, 
pour  construire  dix-huit  bâtiments  à  vapeur, 
de  la  force  de  450  chevaux. 

Trois  lignes  principales  devaient  être  des- 
servies :  l'une  partant  du  Havre  pour  aboutir 
à  New- York;  une  seconde  devant  partir  al- 
ternativement de  Bordeaux  et  de  Marseille 
pour  les  Antilles  ;  enfin  une  troisième  ligne 
partait  de  Nantes  ou  de  Saint-Nazaire,  pour 
Rio-Janeiro. 

Le  ministre  des  finances  fut  autorisé  à 
traiter  avec  une  compagnie  qui  se  charge- 
rait de  faire  le  service  du  Havre  à  New- York, 
grâce  à  une  forte  subvention  de  l'État. 

Cinq  années  furent  employées  à  l'étude  des 
meilleures  constructions  et  à  Fessai  des  ma- 
chines à  vapeur  les  plus  avantageuses. 

On  reconnut  au  bout  de  ce  temps,  que  le 
type  do  paquebots  exécutés  par  les  ingé- 
nieurs de  l'État,  ne  répondait  nullement  aux 
conditions  du  succès.  Ces  bâtiments  étaient 
trop  lourds  et  d'une  marche  trop  lente.  D'ail- 


leurs, dans  cet  intervalle,  tout  avait  changé 
dans  les  constructions  de  la  mer.  L'hélice 
employée  comme  propulseur,  le  fer  substitué 
au  bois,  les  chaudières  tabulaires  adoptées 
sur  les  bateaux,  ces  divers  progrès  dont  il  fal- 
lait évidemment  profiter,  étaient  en  disparate 
avec  les  conditions  primitives  du  projet  de 
1840. 

Tout  cela  décida  le  Gouvernement  à  faire 
appel  à  de  nouvelles  compagnies  commercia- 
les, pour  l'exploitation  de  quatre  lignes  trans- 
atlantiques qui,  partant  du  Havre,  de  Sainl- 
Naxaire,  de  Bordeaux  et  de  Marseille, 
aboutiraient  à  New-York,  à  Rio-Janeiro  et  à 
la  Martinique. 

En  1847,  le  Gouvernement  présenta  un 
projet  de  loi  demandant  l'approbation  d'un 
traité  passé  entre  le  ministre  des  finances 
et  la  compagnie  Hérout  et  de  Handel,  pour 
le  service  du  Havre  à  New-York. 

Ce  projet  fut  adopté  .La  compagnie  Hérout 
et  de  Handel  commença  même  le  service  en- 
tre le  Havre  et  New- York.  Malheureusement, 
elle  n'avait  à  sa  disposition  que  des  paquebots 
de  construction  médiocre,  qui  ne  pouvaient 
soutenir  la  concurrence  avec  ceux  d'Angle- 
terre et  d'Amérique.  D'un  autre  côté,  les 
événements  de  1848  produisaient  une  per- 

dérablement  les  rapports  mutuels  entre  les 
deux  mondes.  Aussi  la<oompa<j  nie  Hérout  et 
de  Handel  fut-elle  contrainte  de  <  renoncer  à 
son  entreprise.  i  -  >  ■  i  - 

Ce  n'est  qu'en  1856  que  l'on  a  pu  repren- 
dre,  en  France,  la  question  des  paquebots 
transatlantiques.  Le  gouvernement  ayant  fait 
appel,  à  cette  époque,  aux  compagnies  finan- 
cières, trois  compagnies  sérieuses  lui  firent 
des  propositions. 

Le  7  juin  1857,  le  gouvernement  soumit 
au  Corps  Législatif,  un  projet  de  loi  accordant 
une  subvention  de  quatorze  millions  pour 
l'exploitation  de  trois  lignes  de  correspon- 
dance à  vapeurentre  la  France  etl' Amérique. 
Ces  trois  lignes  devaient  aboutir,  la  première 
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Fig.  106.  —  Le  Napoléon,  vaisseau  mixte  à  hélice,  lancé  en  1849  (page  236). 


à  New-York,  la  seconde  aux  Antilles,  la 
troisième  au  Brésil. 

On  pouvait  espérer,  grâce  à  l'organisation 
d'un  service  régulier  sur  ces  trois  lignes,  que 
la  France,  qui  était  restée  jusque-là  tributaire 
des  paquebots  étrangers,  pour  le  service  de 
ses  marchandises  et  de  ses  passagers,  pourrait 
s'affranchir  de  cette  tutelle.  Il  paraissait  équi- 
table d'accorder,  comme  en  Angleterre,  aux 
compagnies,  une  subvention  qui  leur  permit 
de  remplir  toutes  les  conditions  de  ce  ser- 
vice, véritablement  très-onéreux. 

Le  19  septembre  18o7,  parut  un  décret  qui 
concédait  à  la  compagnie  des  Messageries 
Impériales  le  service  de  Bordeaux  et  de  Mar- 
seille au  Brésil,  moyennant  une  subvention 
annuelle  de  4,700,000  francs. 

Le  service  du  Havre  à  New- York  et  celui 
de  Saint-Nazaireaux  Antilles,  furent  concédés 
le  27  février  18a8,  à  la  compagnie  Marziou. 


Diverses  circonstances  l'ayant  empêchée  d'ex- 
ploiter son  privilège,  cette  compagnie  pro- 
posa de  s'en  désister  en  faveur  d'une  autre 
réunion  de  capitalistes,  la  Compagnie  gêné' 
raie  maritime,  qui  se  présentait  avec  la  garan- 
tie de  la  société  Péreire. 

Le  19  octobre  1860,  le  ministre  des  finan- 
ces accepta  cette  substitution. 

Sans  entrer  dans  d'autres  détails  concer- 
nant les  péripéties  que  la  question  des  pa- 
quebots transatlantiques  a  pu  traverser  de- 
vant le  Corps  Législatif  et  le  ministre  des  li- 
nances,  nous  dirons  qu'une  convention,  en 
date  du  19  février  1862,  a  arrêté  d'une  ma- 
nière définitive,  la  concession  faite  parle  gou- 
vernement français  à  la  Compagnie  générale 
transatlantique  représentée  par  M.  Péreire, 
de  l'exploitation  d'un  service  postal  entre  la 
France,  les  Etats-Unis,  les  Antilles  et  Aspin- 
wal,  parles  navires  à  vapeur. 
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Aux  termes  de  cette  convention,  les  pa- 
quebots transatlantiques  font  un  voyage  men- 
suel, aller  et  retour,  de  Saint-Nazaire  à  la 
Vera-Cruz,  avec  escale  à  la  Martinique  et  à 
l'ile  de  Cuba  ;  chaque  voyage  comprenant 
1 ,881  lieues  marines,  pour  l'aller  et  autant 
pour  le  retour,  ensemble  3,762  lieues  par 
voyage  complet,  soit  148,160  lieues.  La  com- 
pagnie s'engageait  à  affecter  à  ce  service 
quatre  bâtiments  de  450  à  500  chevaux,  et 
deux  bâtiments  de  250  à  300  chevaux,  dont 
la  vitesse  moyenne  est  Gxée  à  neuf  nœuds. 

A  titre  de  rémunération  et  jusqu'à  la  mise 
en  exploitation  complète  de  toutes  les  ligues 
concédées,  il  est  alloué  à  la  compagnie  une 
subvention  de  310,000  francs  par  voyage 
complet,  aller  et  retour,  de  Saint-Nazaire  à 
la  Vera-Cruz. 

C'est  le  14  avril  1862,  que  s'est  effectué  le 
premier  voyage  de  la  Louisiane,  magnifique 
paquebot  de  fer,  de  la  force  de  500  chevaux. 
La  Louisiane  partait  pour  la  Martinique,  l'ile 
de  Cuba  et  le  Mexique.  En  treize  jours  pour 
aller  et  quatorze  pour  revenir,  ce  navire  fran- 
chit la  distance  de  3,560  milles  qui  sépare 
Saint-Nazaire  de  Fort  de  France. 

Des  réjouissances  publiques  curent  lieu 
le  14  avril  1862,  à  Nantes  et  à  Saint-Nazaire, 
au  moment  du  départ  de  la  Louisiane y  qui 
inaugurait  une  ère  nouvelle  de  prospérité 
pour  le  commerce  français. 

Grâce  à  l'active  circulation  qui  règne  sur 
les  lignes  du  Mexique  et  de  New-York,  la  Com- 
pagnie transatlantique  a  pris  une  extension 
rapide.  Elle  fait  flotter  avec  un  véritable  éclat 
le  pavillon  national  dans  les  parages  de  l'A- 
tlantique. 

Son  matériel,  qui  s'est  augmenté  assez 
rapidement,  renferme  aujourd'hui  les  plus 
forts  steamers  employés  dans  nos  services 
postaux. 

La  première  flottille  transatlantique  se  com- 
posait de  six  paquebots  de  fer,  jaugeant  en- 
semble 30,000  tonneaux  de  déplacement.  Une 
partie  avait  été  construite  en  Ecosse  dans  les 


chantiers  de  la  Clyde  ;  une  autre  provenait  des 
chantiers  de  Penhouët,  à  Sainl-Nazaire.  La 
Louisiane  fut  lancée,  comme  nous  l'avons  dit, 
en  1862;  les  derniers  paquebots,  le  Saint- 
Laurent  et  le  Darien,  ont  été  terminés  en  1 866. 

Mais  les  deux  merveilles  de  la  Compagnie 
transatlantique  française,  qui  n'égalent  point 
sans  doute  encore  les  admirables  steamers 
anglais  consacrés  au  service  des  Indes,  mais 
qui  du  moins  s'en  approchent,  sont  :  le  Napo- 
léon III,  paquebot  à  roues  de  6,000  tonneaux, 
pourvu  d'une  machine  à  vapeur  de  la  force 
de  1 ,500  chevaux  ;  et  le  Péreire,  paquebot  à 
hélice  de  5,200  tonneaux,  avec  une  machine  à 
vapeur  de  la  force  de  1 ,250  chevaux. 

Le  Napoléon  III,  que  l'on  voit  représenté 
dans  la  figure  107  (page 232)  paraltvenir,  quant 
au  tonnage,  après  le  fameux  Great-Eastern.  Sa 
longueur  est  de  114  mètres,  sur  14  mètres  de 
large  et  10  mètres  de  creux.  Outre  le  nom- 
breux personnel  de  l'équipage,  des  mécani- 
ciens et  chauffeurs,  il  peut  recevoir  400  pas- 
sagers. Sa  machine  à  vapeur  est  un  véritable 
monument  de  fer  et  d'acier.  On  s'en  fera  une 
idée  quand  nous  dirons  que  le  diamètre  du 
cylindre  à  vapeur  est  de  2  mètres,  58.  On 
peut  juger  par  là  ce  que  peut  être  le  balan- 
cier. 32  foyers  chauffent  8  chaudières,  placées 
quatre  de  chaque  bord,  pour  alimenter  de 
vapeur  ces  énormes  cylindres. 

Nous  ne  parlons  point  des  aménagements 
des  différentes  parties  du  paquebot  formant 
l'habitation  des  passagers.  Contentons-nous  de 
dire  que  tout  y  est  confortable  et  richement 
décoré. 

Le  Napoléon  III  a  coûté  4,500,000  francs. 

Le  Péreire  (figure  108,  page  233),'  qui  a 
été  construit  par  Napier,  de  Glascow  (Ecosse), 
peut  être  assimilé  au  fameux  Scotia  de  la 
compagnie  Cunard.  11  a  104  mètres  de  lon- 
gueur à  flottaison,  sur  12  mètres,  50  de  lar- 
geur, et  8  mètres,  73  de  creux.  Sa  machine 
à  vapeur,  formée  de  deux  cylindres  verti- 
caux, est  de  la  force  nominale  de  1 ,250  che- 
vaux. On  assure  pourtant  qu'elle  peut  être 
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portée  au  double,  comme  travail  effectif. 
L'hélice  est  à  quatre  ailes,  dans  le  système 
Griffit,  qui  a,  dit-on,  l'avantage  de  n'oc- 
casionner aucune  trépidation  sur  le  navire. 

La  première  traversée  du  Péreire  de  Brest  à 
New- York,  s'est  effectuée,  au  mois  d'avril 
1866,  en  neuf  jours  et  demi,  avec  plein  char- 
gement, avec  une  vitesse  moyenne  de  13  nœuds 
et  demi. 

Son  second  voyage  a  été  plus  rapide  encore. 
Partide  Brest,  le  12  mai  1866,  pourNew-York, 
le  Péreire  y  est  arrivé,  malgré  un  mauvais 
temps  continuel,  en  9  jours  15  heures  de 
marche,  battant  de  36  et  de  60  heures  cinq  pa- 
quebots sortis  avant  ou  le  même  jour  que  lui. 

Reparti  de  New-York,  le  2  juin  pour  Brest 
et  le  Havre,  avec  287  passagers,  le  Péreire 
mouillait  à  Brest  te  11,  à  10  heures  du  soir, 
ayant  franchi  la  distance  de  3,000  milles 
en  9  jours  et  4  heures,  soit  avec  la  vitesse 
moyenne  de  13  nœuds,  60. 

La  moyenne  des  deux  traversées,  aller  et 
retour,  donne  13  nœuds,  20. 

Celle  du  mois  d'avril  donnait  13  nœuds. 

On  ne  cite  en  Angleterre  que  deux  ou  trois 
traversées  du  Scotia,  comparables  à  celles  du 

Les  soins  les  plus  minutieux  ont  été  appor- 
tés à  ce  palais  flottant,  pour  contribuer  au 
bien-être  des  passagers.  Le  Péreire  peut  re- 
cevoir 284  voyageurs  de  première  classe, 
et  134  de  seconde  classe.  Outre  le  grand  salon 
et  le  salon  destiné  au  repas,  autour  duquel 
sont  rangées  les  cabines,  et  qui  sont  tous  deux 
très-richement  décorés,  il  existe  différentes 
pièces  complémentaires;  telles  que  salle  de 
bain,  café,  fumoir,  glacière,  boucherie,  bou- 
langerie, pharmacie,  etc.  Toutes  les  pièces 
sont  chauffées  par  le  tuyau  d'un  calorifère  à 
air.  Chaque  cabine  est  approvisionnée  d'eau 
chaude  et  froide. 

L'avantdu  paquebot  est  rcservéàréquipagc. 

Comme  les  ancres  seraient  difficiles  à  ma- 
nœuvrer par  la  force  des  hommes,  c'est  la 
vapeur  qui  les  fait  agir.  Les  marchandises 
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sont  également  amenées  à  bord  par  des 
treuils  à  vapeur. 

Le  Péreire  a  coûté  3,700,000  francs. 

Nous  devons  ajouter  que  la  Compagnie 
maritime  des  Messageries  impériales,  dont  on 
connaît  la  belle  et  puissante  organisation, 
exécute  aussi,  outre  le  service  transatlantique 
de  Marseille  au  Brésil,  de  nombreux  trans- 
ports dans  les  mers  de  l'extrême  Orient,  au- 
tour de  la  Chine  et  du  Japon. 

Ici  se  termine  l'histoire  de  la  création  et 
des  développements  successifs  de  la  vapeur 
appliquée  à  la  navigation  sur  les  rivières  et 
les  mers.  Il  nous  a  paru  nécessaire  d'exposer 
avec  quelques  développements  les  progrès  et 
les  perfectionnements  successifs  de  cette  in- 
vention admirable,  qui  a  déjà  rendu  aux 
hommes  de  si  importants  services,  qui  est 
appelée  à  recevoir  dans  l'avenir  une  extension 
dont  il  est  impossible  aujourd'hui  de  prévoir 
les  limites,  et  dont  la  découverte  réunira  dans 
l'admiration  commune  de  la  postérité  les 
noms  de  Papin,  de  Watt  et  de  Fulton. 


CHAPITRE  VII 

DESCRIPTION  DES  MACHINES  A  VAPEUR  EMPLOYEES  A  BORD 
DES  BATEAUX  ET  DES  NAVIRES.  —  MOYENS  DIVERS  DE 
PROPULSION.  —  LES  ROC  ES  A  AUBES.  —  L'HÉLICE.  — 
HISTOIRE  DES  PERFECTIONNEMENTS  SUCCESSIFS  DE  L'HÉ- 
IJCE  APPLIQUEE  A  LA  PROPULSION  DES  NAVIRES.  — 
PAUCTON.  —  DELISLB.  —  BUSHNELL.  —  CHARLES 
DALLER  Y.  —  H.  SMITH.  —  RE88EL.  —  FREDERIC  SAU- 
VAGE. —  ERICSSON.  —  ADOPTION  GENERALE  DE  l'HÉUCE. 

Après  l'historique  qui  précède,  il  nous 
reste  à  présenter  le  tableau  des  moyens  qui 
servent  aujourd'hui  à  appliquer  la  force  mo- 
trice de  la  vapeur  à  la  navigation.  Nous  con- 
sidérerons successivement  :  1*  les  moyens  de 
propulsion;  2'  les  machines  à  vapeur  qui 
servent  à  mettre  en  action  ces  agents  propul- 
seurs. 

MOYENS  PROPULSEURS. 

Depuis  le  jour  où  l'on  s'est  proposé  de 
faire  mouvoir  un  bateau  par  la  force  de  la 
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Fig.  107.  —  Le  Napoléon  III,  paquebot  UumaUaulKjue  fraiivais,  laucé  en  1860  (page  230). 


vapeur,  on  a  mis  en  usage,  ou  l'on  a  ima- 
giné, un  grand  nombre  de  systèmes  différents 
pour  agir,  au  sein  du  liquide,  par  celte 
force  motrice. 

Le  système  palmipède,  qui  consiste  à  em- 
ployer des  rames  s'ouvrant  et  se  fermant 
d'une  manière  successive,  par  l'etTort  de  résis- 
tance de  l'eau,  a  été,  comme  nous  l'avons  vu, 
essayé  l'un  des  premiers.  A  l'origine  de  la 
navigation  par  la  vapeur,  il  était  naturel  que 
l'on  cherchât  à  imiter  le  mécanisme  des 
rames  ordinaires,  mises  eu  mouvement  par  la 
main  des  hommes. 

Le  bateau  palmipède  du  marquis  de  Jouf- 
froy,  fut  la  réalisation  de  cette  idée.  Elle  a  été 
repriscà  notreépoque  par  Achille  de  Jouffroy, 
fils  du  marquis  Claude  de  Jouffroy.  Mais 
l'expérience  a  montré,  ce  que  la  théorie  per- 
mettait d'ailleurs  de  pressentir,  que  l'action 
mécanique    intermittente   qui    résulte  du 


mouvement  alternatif  des  rames,  ne  peut 
l'emporter,  dans  aucun  cas,  sur  l'effet  con- 
tinu que  procurent  les  roues  à  aubes. 

Le  système  Benwuilli,  qui  consiste  à  refou- 
ler à  l'arrière  des  masses  d'eau  puisées  à 
l'avant,  et  à  faire  avancer  le  bateau  par  la 
réaction  résultant  du  refoulement  de  l'eau 
sous  la  quille,  a  été  essayé  plusieurs  fois,  aux 
Etats-Unis  et  en  Angleterre.  C'est  avec  ce 
système  que  James  Humsey,  comme  nous 
l'avons  dit,  expérimentait  à  Londres,  en  1789, 
et  les  résultats  obtenus  par  lui ,  en  ce  qui 
concerne  l'agent  propulseur,  n'avaient  rien  de 
désavantageux. 

Le  même  système  a  été  soumis  dans  notre 
siècle,  à  différents  essais,  dont  quelques-uns 
ont  échoué.  Mais  la  réussite  de  l'hélice, 
agent  de  propulsion  analogue  au  précédent, 
les  résultats  avantageux  tout  récemment 
obtenus  en  appliquant  la  turbine  comme 
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Fis.  108.  —  Le  Pireire,  paquebot  transatlantique,  lancé  cri  1866  (page  231). 


moyen  propulseur  des  bateaux  à  vapeur  sur 
les  rivières  et  les  canaux,  tous  ces  faits  mon- 
trent suffisamment  que  le  système  Bernouil/i, 
c'est-à-dire,  le  refoulement  de  l'eau  sous  la 
quille,  par  une  pompe  foulante,  mue  par  la 
vapeur,  mérite  d'être  soumis  à  de  nouvelles 
tentatives,  qui  seraient  peut-être  couronnées 
d'un  grand  succès. 

Les  chaînes  sans  fin  munies  de  palettes, 
et  destinées  à  former  comme  une  sorte  de 
longue  roue,  occupant  une  grande  partie  de  la 
longueur  du  bateau,  furent  essayées  en 
France,  par  Desblancs  et  par  Fulton.  Mais 
l'expérience  démontra  toute  l'insuffisance  de 
ce  moteur  pour  atteindre  la  vitesse  exigée. 

I^cs  moyens  de  propulsion  que  nous 
venons  d'énumérer,  sont  aujourd'hui  aban- 
donnés. Les  seuls  dont  on  ait  tiré  jusqu'ici  un 
parti  considérable  dans  la  pratique,  sont  les 
T.  f. 


roues  à  aubes  et  Yhc'lîce.  Étudions  rapide- 
ment chacun  de  ces  agents  propulseurs. 

Les  roues  dont  on  fait  usage  dans  la  navi- 
gation par  la  vapeur,  sont  toujours  au  nom- 
bre de  deux.  On  les  dispose  de  chaque  côté, 
et  un  peu  en  avant  du  centre  de  gravité  du 
bateau.  Elles  portent  à  leur  circonférence, 
un  certain  nombre  d'aubes,  ou  palettes,  de 
bois,  attachées  par  des  crochets  de  fer,  aux 
rayons  de  moyeux  de  fonte  fixés  sur  l'arbre 
tournant  de  la  machine  à  vapeur. 

Le  nombre  de  ces  aubes  varie  suivant  la 
circonférence  de  la  roue;  il  doit  être  tel  qu'il 
y  en  ait  toujours  trois  d'immergées.  Les  aubes 
doivent  plonger  de  8  à  10  centimètres  dans 
l'eau.  Leur  surface  est  d'autant  moins  grande 
que  le  bateau  est  destiné  à  une  marche  plus 
rapide. 

La  vitesse  imprimée  aux  roues  à  aubes 
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par  la  machine  à  vapeur,  doit  être  supé- 
rieure à  celle  du  bateau  qu'elles  font  mou- 
voir, puisque,  avançant  elles-mêmes  avec 
le  bateau,  elles  ne  peuvent  agir  qu'en 
vertu  de  la  différence  des  deux  vitesses.  L'ex- 
périence a  établi  que,  pour  réaliser  le  maxi- 
mum d'effet,  la  vitesse  des  aubes  doit  être 
d'un  quart  environ  supérieure  à  celle  du 
bateau. 

Les  roues  des  premiers  steamers  furent 
presque  en  tout  semblables  à  celles  que  nous 
voyons  fonctionner  dans  les  usines  hydrau- 
liques. On  les  installait  en  différentes  posi- 
tions, mais  presque  toujours  latéralement,  à 
un  tiers  de  la  longueur  du  navire  en  partant 
de  l'avant. 

En  Amérique  et  plus  tard  en  France  , 
sur  la  Saône  et  sur  la  Seine,  on  vit  des  ba- 
teaux à  vapeur  dont  les  roues  se  trou- 
vaient placées  soit  à  l'avant,  soit  à  l'arrière. 
Cette  disposition  ne  faisait  rien  perdre  de 
l'effet  utile  du  moteur,  et  le  bateau  diminué 
de  toute  la  largeur  des  tambours  qui  envi- 
ronnent la  roue,  franchissait  plus  aisément 
les  passages  étroits  et  le  chenal  des  rivières, 
souvent  très-rétréci  dans  les  basses  eaux.  La 
Charlotte  Dundas  de  William  Symington 
avait  sa  roue  motrice  unique  placée  à  l'avant 
du  bateau. 

On  s'est  également  servi  d'une  roue  uni- 
que placée  au  milieu  du  bateau,  qu'elle 
divisait  ainsi  en  deux.  A  l'époque  des  pre- 
miers essais  de  navigation  par  la  vapeur , 
ce  mode  d'installation  de  la  roue  fut  adopté 
en  Ecosse,  par  Patrick  Miller  et  Symington, 
comme  nous  l'avons  rapporté.  C'est  encore 
de  cette  manière  que  se  trouvait  placée  l'im- 
mense roue  à  aubes  de  la  frégate  de  guerre 
le  Fulton  7kr,  construite  par  Fulton,  en  1814, 
pour  la  défense  du  port  de  New-York.  Mais 
ce  dernier  système  d'installation  de  la  roue  ne 
constitue  aujourd'hui  qu'une  exception  des 
plus  rares.  Il  ne  présente  d'avantages  que 
dans  le  cas  où  la  voie  navigable  est  d'une  très- 
petite  largeur,  comme  dans  les  canaux.  Nous 


avous  déjà  parlé  des  mono-roues  de  M.  Gâche 
(de  Nantes)  pour  le  service  des  canaux. 

A  mesure  que  les  bâtiments  à  vapeur  se 
multiplièrent,  on  reconnut  divers  inconvé- 
nients aux  moyens  trop  simples  que  l'on  avait 
adoptés  pour  la  disposition  des  roues.  Chaque 
palette  d'une  roue  n'agit  avec  tout  son  effet 
utile,  que  lorsqu'elle  est  perpendiculaire  au 
liquide  qu'elle  frappe.  En  entrant  dans  l'eau, 
et  en  se  relevant  pour  en  sortir,  elle  n'exerce 
son  action  que  suivant  une  ligne  oblique.  Elle 
perd  ainsi  une  partie  de  sa  force,  qui  se  trouve 
employée  sans  utilité,  à  pousser  le  liquide,  en 
avant,  quand  elle  s'enfonce,  ou  à  le  projeter 
en  arrière,  quand  elle  se  relève.  Ces  pertes  de 
force  s'accroissent  avec  la  vitesse  imprimée 
aux  roues. 

Pour  remédier  à  la  perte  de  force  qui  ré- 
sulte du  soulèvement  de  l'eau  au  moment  où 
la  palette  sort  du  liquide,  on  a  imaginé  diffé- 
rents systèmes,  qui  se  réduisent  à  rendre 
les  aubes  mobiles  sur  leur  axe,  de  manière  à 
les  obliger  d'entrer  dans  l'eau  et  d'en  sortir 
sous  une  inclinaison  toujours  avantageuse  à 
l'edet  moteur. 

Un  système  de  ce  genre,  imaginé  par  mon- 
sieur Cavé,  a  été  adopté  en  France, sur  plusieurs 
navires  de  la  marine  militaire.  Des  bielles  et 
un  excentrique  font  pivoter  chacune  des  aubes, 
de  manière  à  les  maintenir  dans  une  situation 
verticale,  pendant  toute  la  durée  de  leur  im- 
mersion, et  à  leur  donner,  au  moment  de  leur 
sortie  du  liquide,  une  position  horizontale, 
afin  qu'elles  présentent  à  l'air  le  moins  de  ré- 
sistance possible.  Outre  son  avantage  pour 
l'accroissement  de  l'effet  moteur,  cet  ingé- 
nieux mécanisme  permet  d'éviter  aux  roues, 
et  par  suite  aux  machines,  les  violentes  se- 
cousses que  provoque  le  choc  des  lames  lors- 
que celles-ci  viennent  frapper  les  roues  du 
bateau  à  l'instant  de  leur  sortie  du  liquide. 

En  Angleterre,  on  fait  usage,  pouratteindre 
le  même  but,  d'un  système  particulier  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  de  système  Morgan. 
Il  est  fondé  sur  les  mêmes  principes  que  celui 
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Tlg.  109.  —  Roue  à  aubes  d'un  bateau  à  Tapeur. 


de  M.  Cave;  mai3  nécessitant  un  mécanisme 
très-compliqué,  il  est  sujet  à  beaucoup  de 
dérangements.  Les  frottements  qui  résultent 
du  grand  nombre  d'engrenages  qu'il  exige, 
absorbent  une  force  presque  aussi  considéra- 
ble que  celle  dont  on  cherche  à  éviter  la  perte. 

Nous  donnons  (fig.  1 09)  un  modèle  exact  de 
la  manière  dont  les  roues  à  aubes  sont  instal- 
lées sur  nos  grands  navires.  Sur  l'arbre  A  de 
la  machine  porteur  de  la  roue,  est  fixé  le  dis- 
que B,  au  moyen  des  clavettes  C,  C.  Sur  les 
rayons  de  la  roue,  D,  D,  sont  appliquées  les 
aubes  (a).  Ces  aubes  sont  fixées  sur  les  rayons 
des  roues  par  un  taquet  et  un  boulon.  Le 
tout  est  maintenu  par  le  cercle  FF'. 

Les  roues  à  aubes  constituent  un  moyen  à 
peu  près  irréprochable  pour  appliquer  la 
puissance  de  la  vapeur  à  la  navigation  sur  les 
fleuves  ou  les  rivières  ;  mais  elles  présentent 
des  inconvénients  très-graves  dans  la  naviga- 
tion sur  mer.  Le  roulis  du  navire  a  souvent 
pour  effet  d'élever  une  des  roues  hors  de  l'eau 
en  immergeant  la  roue  opposée.  Dès  lors,  la 
roue  la  plus  élevée  tourne  à  vide;  ce  qui  pro- 


Comme  la  résistance  ne  s'exerce  plus  que  sur 
l'une  des  roues,  on  est  obligé  d'affaiblir  l'in- 
tensité de  la  force  motrice,  en  diminuant  l'en- 
trée de  la  vapeur  dans  les  cylindres.  La  force 
de  la  machine  se  trouve  ainsi  atténuée  au  mo- 
ment où,  au  contraire,  son  maximum  d'effet 
serait  souvent  nécessaire.  En  outre,  le  tam- 
bour qui  environne  les  roues,  offre  une  large 
surface  à  l'action  du  vent  ;  ce  qui  diminue  la 
vitesse  du  navire.  Sur  les  navires  de  guerre, 
les  roues  sont  librement  exposées  à  l'atteinte 
des  boulets,  et  cette  circonstance  suffit  pour 
leur  ôter  presque  toute  valeur  au  point  de 
vue  militaire.  Enfin,  les  roues  sont  un  obsta- 
cle à  ce  que  l'on  puisse  se  servir  à  la  fois  de 
la  vapeur  et  des  voiles  ;  car  l'emploi  de  la  va- 
peur exige  que  le  bâtiment  se  maintienne 
toujours  à  peu  près  dans  une  ligne  verticale: 
or  les  voiles  ont  pour  résultat  de  le  faire  in- 
cliner sur  son  axe,  ce  qui  met  un  obstacle  à 
l'action  régulière  de  la  machine. 

La  pratique  mit  promptetnent  en  évidence 
les  inconvénients  qui  résultent  de  l'emploi 
des  roues  à  aubes  dans  la  navigation  mari- 
time. Aussi  depuis  l'adoption  générale  de  la 
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vapeur  comme  agent  de  propulsion  nautique, 
un  grand  nombre  de  mécanismes  différents 
furent-ils  proposés  pour  remplacer  les  roues. 
Cependant  aucun  d'eux  n'avait  fourni  des  ré- 
sultats satisfaisants,  et  la  supériorité  des  roues 
semblait  une  question  définitivement  jugée, 
lorsque,  en  1839,  un  constructeur  anglais, 
M.  Smith,  appliqua  à  un  navire  à  vapeur  une" 
hélice,  ou  vis  d'Archimède,  comme  moyen  de 
propulsion.  Les  résultats  remarquables  four- 
nis par  ce  nouveau  moteur,  excitèrent  au  plus 
haut  degré  l'attention  des  hommes  de  l'art. 
Des  expériences  ultérieures  ayant  confirmé 
ces  premiers  résultats,  ce  système  a  fini  par 
devenir  d'un  emploi  général  dans  la  naviga- 
tion maritime. 

En  quoi  consiste  l'hélice  employée  comme 
agent  moteur  des  navires,  et  comment  peut- 
on,  en  théorie,  se  rendre  compte  de  ses 
effets  ? 

L'hélice  n'estautre  chose  que  la  visordinaire, 
et  la  théorie  de  son  action  est  la  même  que 
celle  de  ce  dernier  instrument  (1).  Concevons 
que  l'on  dispose  horizontalement,  à  l'avant 
d'un  bateau,  et  dans  le  sens  de  sa  longueur, 
une  vis,  pouvant  tourner  librement  sur  son 
axe.  Si  l'on  engage  l'extrémité  de  cette  vis 
dans  un  écrou  fixe,  maintenu  dans  une  posi- 
tion invariable  par  rapport  au  sol  environnant, 
quand  on  viendra  à  imprimera  la  vis  un  mou- 
vement rapide  de  rotation,  elle  avancera  dans 
l'éerou,  et  entraînera  par  conséquent,  le  ba- 
teau auquel  elle  est  fixée.  L'hélice  do  nos  ba- 
teaux fonctionne  de  la  même  manière;  seule- 
ment l'éerou  fixe  est  remplacé  par  l'eau. Quand 
on  fait  tourner  une  hélice  au  milieu  de  l'eau 
avec  une  grande  rapidité,  l'eau  environnante 

(!)  L'Intention  de  la  vit  est  attribuée  a  Archytas,  qui  vi- 
vait environ  430  ans  avant  J.-C;  il  est  ce  pendu  nt  pro- 
bable qu'elle  est  d'une  origine  plus  ancienne.  Plus  lard,  on 
revêtit  la  vis  d'une  enveloppe,  et  on  la  consacra  à  l'élévation 
des  eaux.  On  sait  que  ce  moyen  fut  employé  en  Êgypte, 
pour  le  dessèchement  des  terres,  après  les  débordements 
du  NiL  Archimède  qui  perfectionna,  en  Egypte,  l'applica- 
tion de  la  vis  au  dessèchement  des  terrains  submergés, 
mérita  d'appliquer  son  nom  à  cet  appareil,  perfectionné 
par  lui. 


se  trouve  mise  en  mouvement  avec  la  même 
vitesse,  et  par  suite  de  la  réaction  qu'elle 
exerce  sur  les  faces  inclinées  de  l'hélice,  elle 
imprime  au  bateau  un  mouvement  de  pro- 
gression, qui  est  d'autant  plus  rapide  que  l'hé- 
lice tourne  plus  vite. 

L'idée  d'appliquer  la  vis  d'Archimède  à  la 
navigation  est  déjà  ancienne.  Nous  allons 
résumer  les  teutatives  nombreuses  qui  ont 
été  faites  jusqu'à  nos  jours  dans  cette  di- 
rection. 

L'hélice  qui  a  été  employée  depuis  l'anti- 
quité à  divers  usages  mécaniques,  fut  pro- 
posée pour  la  première  fois,  comme  moteur 
des  navires,  en  1732,  par  Daniel  Bernouilli. 
Dans  son  mémoire  couronné  par  l'Aca- 
démie des  sciences,  et  dans  son  Hydro-dy- 
namique ,  Bernouilli  fit  connaître,  avec  plu- 
sieurs autres  procédés  de  navigation,  un 
moyen  de  propulsion  des  navires,  consistant 
à  faire  tourner  rapidement  au  milieu  de  l'eau, 
une  sorte  d'aube  de  moulin  à  vent,  dont  la 
forme  différait  peu  de  celle  de  l'hélice  em- 
ployée de  nos  jours  (1). 

Pendant  les  nombreuses  expériences  que 
du  Quet  fit  à  Marseille  et  au  Havre,  de  1687 
à  1693,  sur  les  agents  de  propulsion  propres 
à  remplacer  les  rames,  ce  mécanicien  ne 
manqua  pas  d'étudier  l'hélice  proposée  par 
Bernouilli  ;  mais  il  ne  put  en  retirer  aucun 
résultat  avantageux. 

En  1768,  un  ingénieur  français,  nommé 
Paucton,  proposa,  dans  un  ouvrage  sur  la 
théorie  de  la  vis  d'Archimède,  de  remplacer 

(1)  Voyes  pour  l'historique  complet  des  essais  très-divers 
et  très-nombreux,  faits  pour  appliquer  l'hélice  a  la  navi- 
gation, les  ouvrages  suivants  :  Mémoires  de  M.  Léon  Du- 
parc  {Annales  maritime?,  18*7,  t,  D,  p.  885);  —  Recueil 
de  machines,  par  Armengaod,  —  23  ;  Mémoire  sur  les  pro- 
pulseurs, par  le  capitaine  Lahrousse;  —  Traité  des  pro- 
pulseurs, de  Galloway,  traduit  par  Labroussc;  —  Mémoire 
sur  la  navigation  aux  Étals-Unis,  par  MaresUert  — 
Trentùe  on  Ihe  Screw  PropeUer,^n  Bourne;  —  Id.,  par 
Tredgold,  nouvelle  édition;  —  hudimentary  Treatùe  on 
ihe  Marine  Engine,  par  R .  If  urray  ;  —  Mémotro  de  MM.  MoU 
et  Bourgeois;  —  enfin  et  surtout  le  Traité  de  l'hélice  pro- 
pulsive, par  le  capitaine  Paris,  qui  a  placé  en  téte  de  son 
livre,  la  traduction  d'une  notice  historique  sur  l'hélice 
Urée  de  l'ouvrage  anglais  de  Dourne. 
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les  rames  par  des  hélices  (1).  Il  voulait  placer 
deux  hélices,  qu'il  nommait  plérophores,  à 
l'arrière  et  de  chaque  côté  du  navire,  dans 
une  situation  horizontale  et  dans  le  sens  de 
sa  longueur. 

Paucton  fait  ressortir,  dans  son  livre,  les 
pertes  de  force  qui  résultent  du  mouvement 
alternatif  des  rames,  et  il  essaie  de  démon- 
trer que  des  hélices  disposées  sous  la  quille 
d'un  vaisseau,  donneraient  des  résultats  bien 
supérieurs.  Cependant  ses  idées  ne  frappè- 
rent que  médiocrement  l'attention. 

En  1777,  l'Américain  David  Bushnell  avait 
adapte  une  hélice  au  bateau-plongeur  dont  il 
est  l'inventeur.  Ce  bateau  s'enfonçait  en  se 
remplissant  d'eau  ;  quand  il  fallait  remonter  à 
la  surface,  on  évacuait  cette  eau  à  l'aide  d'une 
pompe  aspirante.  Pour  diriger  sous  l'eau  son 
embarcation,  Bushnell  employait  un  aviron  eu 
forme  de  vis,  qu'il  plaçait  horizontalement  sous 
la  quille.  Cette  sorte  d'hélice  faisait  marcher  le 
bateau  d'avant  en  arrière.  Un  second  aviron 
placé  verticalement,  à  la  partie  supérieure  du 
bateau,  régularisait  son  immersion,  et  te  main- 
tenait à  la  hauteur  désirée,  indépendamment 
de  la  quantité  d'eau  admise  dans  le  réservoir. 
Ce  moyen  de  direction  fut  plus  tard,  imité  par 
Fullon,  dans  ses  embarcations  submersibles. 

La  découverte  de  la  navigation  par  la  va- 
peur vint  donner  beaucoup  d'intérêt  aux  tra- 
vaux exécutés  jusqu'à  cette  époque,  sur  l'hé- 
lice. Un  grand  nombre  d'essais  nouveaux  fu- 
rent dès  lors,  entrepris  daus  cette  direction. 
La  plupart  de  ces  recherches,  restées  sans  ré- 
sultat pratique,  ont  peu  d'importance  au- 
jourd'hui, et  nous  les  passerons  sous  silence. 

Cependant,  parmi  ces  tentatives  demeurées 
sans  résultat,  et  qui  furent  entreprises  au  com- 
mencement de  notre  siècle,  pour  appliquer 
l'hélice  à  la  navigation,  il  en  est  une  qui,  à  no- 
tre point  de  vue  national,  mérite  d'être  dis- 
tinguée. Nous  voulons  parler  des  essais  faits 

(I)  Théorie  de  la  vit  d'Archimide,  de  laquelle  on  déduit 
celle  des  moulin»,  conçue  d'une  nouvelle  «Mi««rre,  par 
M.  Pauctoo,  ln-18,  Pari»,  U78. 


à  Paris  en  1803,  par  un  mécanicien  fran- 
çais, Charles  Dallcry. 

L'histoire  ne  doit  pas  exclusivement  ses 
hommages  aux  génies  heureux  que  le  succès 
couronne.  Ceux  qui  ont  préparé  le  triomphe 
d'une  œuvre  utile  à  l'humanité,  ont  droit 
aussi  à  notre  reconnaissance.  L'intérêt  que 
leur  souvenir  éveille  est  même,  en  quelque 
sorte,  plus  tendre.  Il  nous  appartient  de 
consoler  leur  mémoire  du  triste  concours  de 
circonstances  qui  paralysa  leurs  efforts.  Don- 
nons un  souvenir,  le  jour  de  la  récolte,  au 
laboureur  ignoré  qui  traça  le  sillon  pénible 
et  ne  vit  point  jaunir  la  moisson. 

Entre  ces  inventeurs  malheureux  dont  les 
efforts  se  sont  brisés  devant  le  hasard  et  l'i- 
nopportunité des  temps,  Charles  Dallery, 
né  à  Amiens,  le  4  septembre  1754,  mort  à 
Jouy,  près  de  Versailles,  en  1835,  mérite 
d'occuper  une  place.  Créateur  de  plusieurs 
inventions  remarquables,  il  fut  toujours  mé- 
connu pendant  sa  vie,  et  resta  ignoré  jusqu'à 
vingt  années  après  sa  mort.  Ce  ne  fut  point  le 
génie  qui  lui  manqua,  mais  cet  assemblage 
fortuit  de  circonstances  que  Dieu  tient  en  ses 
mains,  et  que  nous  appelons  le  bonheur. 

Fils  d'un  constructeur  d'orgues  de  la  ville 
d'Amiens,  Charles  Dallery  était,  à  dix  ans,  le 
meilleur  apprenti  de  son  père.  A  douze  ans, 
il  fabriquait  des  horloges  de  bois  d'une  pré- 
cision admirable,  et  il  possédait  à  fond  l'art, 
compliqué,  de  la  fabrication  des  orgues  d'é- 
glise. Son  intelligence  mécanique  cherchait 
partout  des  occasions  de  s'exercer.  Une  harpe 
s'étant  rencontrée  sous  sa  main,  il  adapta  à 
cet  instrument  un  mécanisme  propre  à  exé- 
cuter les  demi-tons. 

S'étant  rendu  à  Paris,  il  soumit  l'instru- 
ment ainsi  modifié,  au  facteur  le  plus  en  vo- 
gue. Celui-ci  accueille  avec  empressement  la 
découverte,  et  place  le  jeune  Dallery  à  la  tête 
de  ses  ateliers.  Ainsi  perfectionnée,  la  harpe 
détrône  bientôt  l'antique  clavecin,  et  fixe  la 
mode  pour  longtemps.  Un  brevet  d'invention 
fut  pris;  maig  ce  fut  au  nom  du  fabricant, 
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et  le  jeune  mécanicien,  éconduit,  dut  re- 
prendre le  chemin  de  sa  province. 

Là,  il  donna  un  libre  cours  à  son  ardeur 
créatrice.  11  perfectionna  la  fabrication  des 
orgues,  et  établit  le  système  de  soufflerie  qui 
est  aujourd'hui  appliqué  partout.  Il  apporta 
aussi  d'utiles  changements  au  clavecin.  Quand 
la  fièvre  des  ballons  s'empara  de  la  France, 
c'est  lui  qui  donna  à  la  ville  d'Amiens  le  pre- 
mier spectacle  des  ascensions  aérostatiques. 

Vers  1788,  il  construisit  une  machine  à  va- 
peur, et  pour  son  premier  essai,  il  employa  la 
haute  pression.  11  ne  se  proposait  rien  moins 
que  d'installer  cette  machine  sur  une  voiture, 
et  de  l'appliquer  à  la  locomotion  sur  les 
routes. 

Cette  pensée  était  trop  hâtive;  Dallery  le 
comprit  bientôt,  et  il  consacra  sa  machine 
ù  servir  de  moteur  dans  ses  ateliers. 

Un  orgue  manquait  à  la  cathédrale  d'A- 
miens; ce  travail  lui  fut  confié.  Les  devis  s'é- 
levaient à  400,000  francs.  Dallery  se  mit  à 
l'œuvre.  Mais  la  révolution  éclate.  Le  temps 
des  orgues  était  passé  ;  il  fallut  changer  de 
carrière. 

Sans  se  décourager,  Dallery  propose  à  la 
ville  d'Amiens  de  construire  des  moulins  à 
vent  sur  un  système  nouveau  :  les  ailes  tour- 
naient horizontalement. 

Cette  innovation  choqua  beaucoup  la  cité 
picarde.  Voyant  ces  roues  tourner  comme  les 
chevaux  de  bois  à  la  foire,  elle  appela  ce 
moulin,  le  moulin  de  la  Folie. 

L'inventeurétaitfieret  digne  :  cette  critique 
lui  déplut.  Il  se  brouilla  avec  sa  ville  natale  et 
la  quitta,  pour  n'y  plus  revenir.  Il  alla  instal- 
ler sa  machine  à  vapeur  chez  un  industriel  de 
ses  amis,  fabricant  de  limes,  qui  possédait  deux 
usines,  l'une  à  Nevers,  l'autre  à  Amboise. 

Appropriée  à  ce  nouvel  usage,  la  machine 
à  vapeur  mettait  en  mouvement  un  martinet 
du  poids  de  500  livres  et  frappait  500  coups 
par  minute,  forgeant  l'acier  et  le  façonnant 
en  limes  ouvragées  de  toutes  manières.  Dal- 
lery dirigeait  les  deux  usines. 


Mais  ce  n'était  là  qu'une  bien  insuffisante 
occupation.  Quand  le  travail  fut  organisé  et 
la  tâche  terminée,  Dallery  et  le  maître  de  for- 
ges se  regardèrent,  en  disant  : 

—  Qu'allons-nous  faire  maintenant? 

II  fut  convenu  que  l'on  se  rendrait  à  Paris, 
pour  y  proposer  au  gouvernement  le  plan 
d'un  moulin  à  farine,  mû  par  la  vapeur. 

La  machine  à  vapeur  était  une  ressource 
puissante  pour  remplacer  les  bras  de  l'ou- 
vrier, qui  commençaient  à  manquer.  Or, 
personne  ne  songeait  encore,  en  France, 
à  tirer  sérieusement  parti  de  la  vapeur  dans 
les  usines.  Les  deux  associés  pouvaient  donc 
compter  sur  un  succès. 

Leur  calcul  était  juste,  mais  ils  avaient 
compté  sans  la  disette. 

Le  gouvernement  avait,  en  effet,  adopté 
leur  plan  sans  difficulté,  et  l'on  avait  installé 
le  moulin  à  farine  dans  les  bâtiments  de 
l'octroi  de  Bercy.  On  avait  même  promis  une 
avance  de  30,000  francs.  Mais  les  30,000 
francs  n'arrivèrent  jamais.  En  revanche,  la  di- 
sette arriva.  Notre  mécanicien  dut  redescendre 
des  hautes  régions  où  l'avait  élevé  ce  succès 
d'un  jour. 

Son  courage, néanmoins,ne  se  démentit  pas. 
11  venait  d'appliquer  son  talent  à  descréations 
grandioses,  il  l'appliqua  à  des  travaux  micros- 
copiques. Il  se  fit  horloger,  et  fut  le  premier  à 
construire  en  France,  ces  montres  de  la  di- 
mension d'une  pièce  de  cinquante  centimes, 
que  l'on  portait  au  doigt,  sur  une  bague. 
Seulement,  comme  on  n'avait  jamais  rien  fait 
de  semblable  dans  l'art  de  l'horlogerie ,  il 
n'existait  point  d'outil  pour  de  tels  ouvrages, 
et  Dallery  dut  créer  les  instruments  pour  cette 
nouvelle  fabrication  :  la  boite  ovale  et  jus- 
qu'au tour  qui  servait  à  obtenir  cette  forme. 

Mais  ces  chefs-d'œuvre  microscopiques  se 
vendaient  fort  cher,  et  personne  n'était  riche 
en  1793.  Toutes  ces  élégantes  curiosités  n'é- 
taient pas  plus  do  saison  que  les  orgues 
d'église.  Dallery  dut  chercher  une  autre  ma- 
nière d'arriver  à  la  fortune. 
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Fig.  1 10.  —  Coupe  de  l'arrière  et  de  l'avant  du  bateau  i  hélice  de  Dallery. 


Le  conseil  d'un  ami  vint  le  placer  dans  la 
bonne  voie.  Il  s'agissait  de  perfectionner  les 
premières  façons  de  l'or  employé  par  les  bi- 
joutiers. Dallery  créa  dans  l'orfèvrerie  une 
industrie  nouvelle,  dont  il  avait  le  secret  et  le 
monopole.  Pendant  vingt-cinq  ans  toute  la  bi- 
jouterie d'or  de  Paris  a  travaillé  avec  le  rnoleté 
d'or,  le  grené,  le  découpé  de  Charles  Dallery. 

Grâce  aux  bénéGces  qu'il  réalisait  dans 
cette  obscure  existence  d'artisan,  Dallery  put 
songer  à  mettre  à  exécution  un  projet  dont  le 
succès  devait  faire  évanouir  tous  les  ennuis 
passés,  et  le  ramener  aux  sphères  brillantes 
qu'il  avait  perdues.  Il  voulait  appliquer  l'hé- 
lice à  la  navigation. 

Depuis  que  l'ingénieur  Paucton  avait  pro- 
posé, comme  on  l'a  vu  plus  haut,  de  rempla- 
cer les  rames  par  des  hélices,  beaucoup  d'ef- 
forts avaient  été  tentés  pour  approprier  cet 
appareil  mécanique  à  la  propulsion  des  bâti- 
ments; mais  personne  n'avait  encore  songé  à 
combiner  l'hélice  comme  agent  propulseur, 
avec  l'emploi  de  la  vapeur  comme  force  mo- 


trice. Telle  était  précisément  la  pensée  de  Dal- 
lery, et  c'est  pour  cela  que  nous  mentionnons 
ici  le  nom  et  les  travaux  de  ce  mécanicien. 
L'idée  d'appliquer  la  vapeur  à  faire  mouvoir 
les  hélices  d'un  bateau,  distingue,  eneiïet,  le 
projet  de  Dallery  d'une  foule  de  plans  ana- 
logues, conçus  et  en  partie  exécutés  à  cette 
époque,  mais  dans  lesquels  la  vapeur,  alors  à 
peine  connue,  n'était  pas  mise  à  profit. 

Le  brevet  pris  par  Dallery  porte  la  date  du 
29  mars  1803.  Cette  date  est  remarquable, 
puisqu'elle  montre  que  Dallery  exécutait  son 
bateau  à  hélice,  à  l'époque  et  au  moment 
môme  où  Fulton  s'occupait,  de  son  côté,  à 
construire  sur  la  Seine,  son  bateau  a  roues. 
Ainsi  ces  deux  tentatives  sont  tout  a  fait  con- 
temporaines, et  Dallery  n'avait  pu  rien  em- 
prunter à  l'ingénieur  américain. 

L'appareil  que  Dallery  se  proposait  d'em- 
ployer comme  agent  propulseur  de  son  ba- 
teau, consistait  en  une  hélice  à  deux  spires 
de  révolution.  Elle  devait  être  placée  à  l'ar- 
rière du  bateau.  Une  autre  hélice,  placée  à 
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l'avant,  était  mobile  dans  le  sens  de  son  axe, 
pour  servir  de  gouvernail.  Les  deux  hélices 
devaient  être  immergées  au-dessous  de  la  li- 
gne de  flottaison,  et  mises  en  mouvement  par 
une  machine  à  vapeur  à  deux  cylindres. 

La  figure  HO,  empruntée  au  mémoire  pu- 
blié par  M.  Chopin-Dallcry,  représente  le 
système  moteur  de  ce  bateau.  A  est  la  chau- 

■ 

dière  à  la  Perkins,  qui  sert  à  produire  la  va- 
peur; B,  le  cylindre  à  vapeur,  parcouru  par  le 
piston  ;  C,  la  tige  du  piston  ;  DD,  la  corde  qui 
se  replie  sur  une  poulie,  et  vient,  au  moyen 
d'une  roue  à  rochets  E,  faire  tourner  l'hé- 
lice F,  ou  plutôt  Yescargoj,  comme  l'appelle 
l'inventeur. 

Ch.  Dallcry  décrivait  ainsi  cet  appareil 
dans  son  brevet,  dont  M.  Chopin-Dallery  a 
publié,  depuis,  le  texte. 

«  I.'avimn  est  remplacé,  aux  approches  de  la  mer, 
«  par  un  arbre  tournant  posé  dans  la  cale  du  vais- 
«  seau,  à  trois  pieds  au-dessous  du  niveau  de  l'eau. 
«  Cet  arbre  est  mû  par  l'effet  de  deux  rochets  posés 
«  sur  lui-même,  qui  reçoivent  leur  force  des  pis- 
••  tous,  et  de  cet  effet  résulte  un  mouvement  con- 
«  linu  de  rotation.  L'arbre  tournant  est  de  fer,  n  pi- 
«  vots,  sur  deux  coussinets.  Il  fait  sur  l'arrière  du 
«  vaisseau  une  saillie  de  deux  pieds.  A  cet  arbre  en 
«  est  adapté  un  autre  de  bois,  de  six  pieds  de  long  ; 
«  ce  dernier  est  garni  de  feuilles  de  cuivre  un  peu 
a  bombées,  qui  forment  Yeseargot.  Leur  diamètre 
«  est  de  six  pieds  et  leur  plan  incliné  (pas  de  vis)  de 
«  trois  pieds  de  pourtour.  » 

Ce  mécanisme  était  placé  à  l'arrière  du  na- 
vire, pour  produire  l'action  motrice.  A  l'avant, 
une  autre  hélice,  G,  mobile  de  droite  à  gau- 
che, devait  servir  de  gouvernail. 

Mais  faisons  tout  de  suite  remarquer  que 
les  dispositions  mécaniques  adoptées  par  l'au- 
teur de  ce  projet,  pour  transmettre  aux  hé- 
lices les  mouvements  des  deux  pistons  de  la 
machine  à  vapeur,  étaient  trop  défectueuses 
pour  que  l'exécution  pût  répondre  à  ses 
espérances.  Comme  on  vient  de  le  voir, 
Dallcry  propose,  dans  son  brevet,  de  trans- 
mettre ce  mouvement  à  l'aide  de  cordes  et 
de  poulies.  C'était  se  faire  une  idée  bien 
inexacte  des  résistances  ù  vaincre  et  de  la 


manière  de  combattre  ces  résistances  (1). 

Disons  en  outre,  que  cet  escargot  composé 
d'une  simple  barre  de  bois  environnée  de 


Kig.  lit.  —  Charles  Dallery. 


feuilles  de  cuierc,  est  bien  loin  de  l'idée  rjufl 
nous  nous  faisons  d'une  hélice.  En  fait  d'bé- 

(I)  Il  est  dlOkile  aujourd'hui  de  connaître  exactement  les 
détails  du  plan  de  Dallery.  Le  brevet  d'invention  qui  lui 
fut  accordé  le  29  mars  1803,  se  trouve  mentionné  dans  le 
II»  volume,  p.  ÎOC,  n*  138  de  la  Collection  Het  brevets  if  In- 
vention, publiée  en  1818,  par  ordre  dn  ministre  de  l'inté- 
rieur; mais  on  se  borne  a  rapporter  le  titre  du  brevet.  Ce 
titre  est  le  suivant  : 

Mobile  perfectionné  appliqué  aux  \<oiei  de  transport  par 
terre  et  par  mer.  Ce  n'est  que  de  nos  Jours  que  le  texte 
de  ce  brevet  a  été  connu  comme  nous  l'avons  déjà  dit.  par 
la  publication  qu'en  a  faite  M.  Chopin-Dallery,  gendre  de 
l'inventeur. 

Si  l'on  cherche  l'explication  de  ce  laconisme  dans  la  ci- 
tation dn  recueil  officiel,  on  la  trouve  dans  une  note  placée 
en  tête  de  l'ouvrage.  Voici  cette  note  : 

•  Nous  n'avons  fait  qu'indiquer,  dans  ce  recueil,  le  titra 
«  des  brevets  dont  l'objet  est  une  conception  chimérique  que 
••  l'expérience  a  Jugée,  ou  une  chose  que  tout  le  monde 
«  connaît,  ou  que  personne  n'a  envie  de  connaître.  * 

Le  projet  de  Dallery  a  donc  été  jugé  avec  défaveur  i 
l'époque  où  il  s'est  produit  On  ne  peut  s'empêcher  de  re- 
connaître que  celte  défaveur  était  Justifiée  sur  plus  d'an 
point.  Mais  line  faut  pas  oublier,  d'un  autre  roté,  que  ce 
projet  a  été  conçu  en  1803,  c'est-à-dire  a  une  époque  où 
la  navigation  par  la  vapeur  en  était  a  peine  à  ses  débuts. 
La  pratique  aurait  sans  doute  amené  l'auteur  i  faire 
disparaître  les  défectuosités  de  sou  système. 
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Fig.  IIJ.  —  Dallrry  fait  nifltre  mi  plécet  »r>n  lintpau  à  va|«»iir  à  hélice. 


lice,  Vesairgot  de  Dallery,  n'était  évidemment 
que  la  première  enfance  de  l'art. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Dallery,  confiant  dans 
l'exactitude  de  ses  vues,  n'avait  pas  hésité  à 
jeter  toute  sa  fortune  dans  cette  entreprise. 
Il  avait  ramassé  30,000  francs  dans  son  indus- 
trie d'appréteurd'or;  il  les  consacra  à  la  con- 
struction d'un  bateau, qui  fut  exécuté  à  Bercy, 
avec  les  plus  grands  soins. 

Quant  à  la  machine  à  vapeur  et  au  sys- 
tème mécanique  destiné  à  servir  d'agent  pro- 
pulseur, Us  ne  furent  montés  qu'aux  deux 
tiers,  car  les  fonds  manquèrent  à  l'inventeur 
pour  terminer  l'œuvre  commencée. 

Dans  sa  détresse,  Dallery  eut  recours  au 
ministre.  Il  montra  ses  plans,  l'état  où  le  tra- 
vail en  était  resté,  et  le  misérable  obstacle 
qui  le  séparait  du  succès.  Un  léger  secours 
lui  aurait  permis  d'atteindre  au  but,  et  peut- 
T.  i. 


être  d'assurer  à  la  France  l'honneur  que  l'A- 
mérique allait  lui  ravir. 

Mais  toutes  ses  démarches  furent  inutiles; 
livré  à  ses  propres  forces,  Dallery  fut  con- 
traint de  s'arrêter. 

Quelques  jours  après,  le  bateau  de  Fulton, 
armé  de  ses  roues,  passait,  triomphant,  de- 
vant son  malheureux  rival,  et  faisait  son 
premier  essai  sur  la  Seine,  de  Bercy  à  Cha- 
renlon,  c'est-à-dire  sur  la  partie  même  de 
ce  fleuve  où  flottait  inachevé  le  bateau  de 
Dallery. 

Lorsque  Fulton,  dédaigné  de  tous,  eut 
transporté  en  Amérique  l'invention  que  la 
vieille  Europe  avait  repoussée,  Charles  Dal- 
lery poursuivit  encore  de  ses  inutiles  sollicita- 
tions, le  gouvernement  et  ses  ministres. 
N'ayant  rien  obtenu,  il  se  rendit  un  matin  aux 
bords  de  la  Seine,  et  donnant  l'ordre  et 
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l'exemple  à  sesouvriers,  il  prit  un  marteau, et 
mit  son  bateau  en  pièces. 

Ensuite,  il  reprit  son  humble  travail  d'ap- 
pi  êteur  d'or.  Quant  à  son  brevet,  il  le  laissa 
expirer  au  ministère  de  la  marine,  où  per- 
sonne ne  s'en  inquiéta  jamais. 

Dallcry  est  mort  à  l'âge  de  quatre-vingt-un 
ans,  à  Jouy,  où  tout  le  monde  l'a  connu.  C'é- 
tait un  beau  vieillard,  aux  grandes  manières. 
Majestueux  dans  sa  tenue,  toujours  poudré  à 
blanc  et  en  cravate  blanche,  il  parlait  peu,  ne 
riait  jamais,  et  était  d'une  dignité  royale  (1). 

Après  Dallery,  beaucoup  de  mécaniciens 
ont  essaye  de  mettre  en  mouvement,  par  l'ac- 
tion de  la  vapeur,  une  ou  plusieurs  hélices 
disposées  de  différentes  manières,  sous  la  ligne 
de  flottaison  d'un  bâtiment  ou  d'un  bateau  de 
rivière.  Mais  aucune  de  ces  tentatives  ne  réus- 
sit, et  leur  insuccès  jeta  beaucoup  de  défaveur 
sur  ce  système.  Ce  n'est  qu'en  1823  que  les 
préventions  qui  régnaient  chez  les  construc- 
teurs, contre  l'emploi  de  l'hélice,  furent  en 
partie  dissipées,  par  les  remarquables  travaux 
qu'exécuta  en  France,  le  capitaine  du  génie 
Delisle. 

Nous  devons  dire  pourtant,  que  l'on  a 
inauguré  à  Vienne,  le  18  janvier  1863,  un 
monument  élevé  à  la  mémoire  de  Joseph  Res- 
sel,  qui  passe,  à  tort  ou  à  raison,  en  Autri- 
che, pour  l'inventeur  de  l'hélice  appliquée  à 
la  navigation  à  vapeur. 

Ressel  était  né  à  Chrudim,  ville  de  Bo- 
hème, en  1793.  Encore  étudiant  à  l'uni- 

(I)  C'eut  grâce  aux  effort*  persévérants  de  son  gendre, 
M.  Chopin-Dallery,  que  les  travaux  de  Charles  Dallery  ont 
été  préservés  de  l'oubli  qui  les  menaçait.  M.  Chopin-Dal- 
lery a  public,  en  I8S5,  chei  Flrmin  Didot,  une  brochure 
intitulée  s  Origine  de  l'hélice  propu/so- directeur,  précédée 
d'une  notice  mr  Char/es  Dallery.  11  a  fait  aussi  paraître  une 
brochure  de  30  papes  ln-*«,  ayant  pour  titre  :  L'hélice  ap- 
pliquée aux  hnteuux  et  aux  voituret  à  vapeur,  mémoire 
explieaiif  sur  k  hrevel  d'intention  Dallery  obtenu  le  29 
mnn  1*03.  Ce  travail  fut  présenté  A  l'Académie  des 
sciences  le  26  mars  1844,  et  une  commission  composée  de 
MM.  Arago,  Ch.  Dupln.  Poulllet  et  Morin,  reconnut  dans 
un  rapport,  les  droits  de  Dallery  aux  Inventions  spécifiées 
dans  ce  mémoire.  Mais  combien  n'y  a-t-il  pas,  autour  de 
nous,  de  ces  Dallery»  Ignorés,  et  qui  le  seront  A  Jamais, 
faute  d'un  gendre  I 


versité  de  Vienne,  il  conçut,  en  1812,  le  pro- 
jet de  diriger  les  ballons,  au  moyen  d'une 
hélice.  Le  moteur  devait  être  une  machine 
électro-magnétique.  C'est  ainsi  qu'il  fut  con- 
duit à  penser  que  la  vis  d'Archimède  rendrait 
des  services  sérieux  dans  la  navigation  flu- 
viale et  maritime. 

Ce  n'est  toutefois  qu'en  1826,  que  Ressel  put 
exécuter  ses  premiers  essais.  11  fit  construire, 
à  cette  époque,  à  Trieste,  une  petite  hélice 
propre  à  mettre  en  mouvement  un  bateau  à 
vapeur.  Deux  négociants  avaient  consenti  à 
en  payer  les  frais.  Ressel  prit  un  brevet  pour 
l'application  de  l'hélice  à  la  navigation  ;  mais 
la  police  autrichienne,  nous  ne  savons  pour- 
quoi, l'empêcha  do  répandre  ses  prospectus. 

Ressel  entreprit  alors  la  construction  d'un 
petit  bateau  à  hélice,  mû  à  bras  d'homme,  et 
destiné  au  vice-roi  d'Egypte,  Méhémct-Ali. 

Il  obtint,  peu  après,  la  permission  de  cons- 
truire un  bateau  à  vapeur  à  hélice,  dans  les 
chantiers  de  Trieste.  Un  commerçant,  nommé 
Fontana,  se  chargea  d'en  faire  les  frais. 

Pendant  que  cette  construction  se  pour- 
suivait lentement,  Ressel  vint  à  Paris,  où  il 
fit  quelques  expériences  en  public,  et  essaya 
de  trouver  des  associés.  Mais  un  certain  Mes- 
sonier,  à  qui  il  avait  communiqué  ses  plans, 
prit  le  brevet  en  son  propre  nom.  Si  bien  que 
Ressel  put  à  grand' peine  se  procurer  l'ar- 
gent nécessaire  pour  retourner  à  Trieste,  où 
il  retrouva  Fontana,  fort  mal  disposé  à  son 
égard. 

Cependant,  dans  l'été  de  1829,  son  bateau 
à  hélice,  la  Civetta,  dont  la  machine  n'avait 
qu'une  force  de  six  chevaux,  fut  en  mesure 
d'entreprendre  un  voyage  d'essai.  Ressel 
partit,  ayant  à  bord  de  la  Civetta,  quarante 
passagers. 

Au  bout  de  cinq  minutes,  un  tuyau  de  la 
machine  à  vapeur  «'étant  brisé,  le  bateau 
s'arrêta  net.  La  police  intervint  et  défendit  à 
Ressel  toute  expérience  ultérieure.  La  Ci- 
vetta fut  mise  au  vieux  bois  et  l'on  n'en  en- 
tendit plus  parler. 
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Kessel  est  mort  en  1848. 

On  jugera,  par  le  court  et  fidèle  exposé 
qui  précède,  si  c'est  avec  raison  que  l'Autriche 
a  essayé  de  revendiquer  en  sa  faveur,  l'in- 
vention de  l'hélice  appliquée  à  la  navigation. 

Revenons  au  capitaine  Dclisle,  et  au  beau 
travail,  à  la  fois  expérimental  et  théorique, 
par  lequel  le  savant  français  ramena  l'atten- 
tion et  la  faveur  à  l'hélice  motrice. 

Toutes  les  tentatives  faites  jusqu'à  cette  é- 
poque,  pour  appliquer  l'hélice  àla  navigation, 
avaient  complètement  échoué  ;  on  s'accordait 
donc  alors  à  condamner  son  usage  d'une  ma- 
nière absolue.  M.  Delisle  démontra,  dans  le 
beau  travail  qu'il  entreprit  à  ectto  occasion, 
la  vérité  de  la  thèse  contraire.  Il  s'efforça  d'é- 
tablir, par  le  calcul,  la  supériorité  de  ce  sys- 
tème sur  celui  des  roues  à  aubes,  et  proposa 
de  disposer  sous  la  quille  des  navires,  deux  hé- 
lices à  trois  pas  de  vis,  placées  l'une  à  l'avant, 
l'autre  à  l'arrière.  11  fit  môme  la  proposition 
formelle  de  substituer  des  hélices  aux  roues  à 
aubes  sur  les  vaisseaux  de  guerre. 

Le  ministère  de  la  marine  rejeta  le  projet 
du  capitaine  Delisle,  qui  était  cependant  pres- 
que identique  avec  celui  que  M.  Ericsson  em- 
ployait avec  succès,  huit  années  après,  en  An- 
gleterre. 

En  1843,  un  constructeur  de  Boulogne, 
Frédéric  Sauvage,  continua  les  recherches 
du  capitaine  Delisle.  Les  longs  et  persévé- 
rants travaux  qu'il  exécuta,  mirent  hors  de 
doute  les  avantages  de  l'hélice  comme  pro- 
pulseur sous-marin.  C'est  surtout  à  Sauvage 
qu'est  due  la  démonstration  de  ce  fait  impor- 
tant, que,  pour  produire  son  maximum  d'effet, 
la  vis  doit  être  réduite  à  la  longueur  d'une 
seule  révolution.  Cependant,  malgré  vingt 
années  d'efforts,  Frédéric  Sauvage  ne  put 
parvenir  à  exécuter  des  essais  sur  une  échelle 
suffisante  pour  établir  d'une  manière  irré- 
cusable la  vérité  de  ses  assertions. 

Ruiné  par  ses  recherches,  vieux  et  malade, 
Sauvage  fut  arraché  à  la  misère  par  le  roi 
Louis-Philippe,  qui, en  1846,  lui  accorda  une 


pension.  Il  fut  frappé  d'aliénation  mentale  en 
1834.  Recueilli  à  cette  époque,  par  l'ordre 
de  l'Empereur,  dans  la  Maison  de  santé  de  la 
rue  Picpus,  à  Paris,  il  y  passait  son  temps  en- 
tre son  violon  et  une  volière  d'oiseaux.  Fré- 
déric Sauvage  est  mort  en  1837. 


t'itf.  1 1 3.  —  Frédéric  Sauvage, 

Pendant  que  Frédéric  Sauvage  poursuivait 
ses  travaux  en  France,  un  grand  nombre 
d'autres  constructeurs  exécutaient,  en  Angle- 
terre et  aux  Etats-Unis,  des  recherches  du 
même  genre.  MM.  Ericsson,  Beyre,  Napier, 
Blaxman  et  Timothy,  se  distinguèrent  parti- 
culièrement dans  cette  voie. 

Pendant  les  années  1836  et  1837,  M.  Erjca- 
son  soumit  à  des  essais  très-variés,  un  sys- 
tème propulseur,  composé  de  deux  hélices, 
qui  ne  différait  que  très-peu  de  celui  de  notre 
compatriote  Delisle. 

Ces  tentatives  ayant  été  jugées,  en  Angle- 
terre, avec  beaucoup  de  faveur,  le  système  de 
M.  Ericsson  fut  définitivement  appliqué  à  un 
petit  bâtiment,  le  Francis-Ogdcn,  qui  fut  sou- 
mis, comme  remorqueur,  à  différents  essais. 
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A  la  même  époque,  c'est-à-dire  en  1838, 
parut  le  système  de  MM.  Smith  et  Rennie,  qui 
ne  différait  que  fort  peu  de  celui  de  Frédéric 
Sauvage. 

Plus  heureux  que  notre  compatriote,  les 
deux  constructeurs  anglais  réussirent.!  obtenir 
la  formation  d'une  société  qui  prit  le  titre  de 
Compagnie  de  propulsion  par  la  vapeur. 
Cette  compagnie  fit  construire,  pendant  les 
années  1838  et  1839,  un  grand  et  beau  na- 
vire, r  Archimede,  qui  fut  consacré  à  étudier 
l'héliccd'uue  manière  définitive,  dans  les  con- 
ditions de  la  grande  navigation.  Des  expérien- 
ces comparatives,  prolongées  pendant  plus 
d'une  année,  ayant  fait  reconnaître  toute  l'u- 
tilité de  ce  système,  en  1842,  la  compagnie 
propriétaire  du  magnifique  steamer  le  Great- 
Britain,  dont  nous  avons  plus  haut  rappelé 
l'origine,  arma  ce  navire  d'une  hélice,  d'après 
les  plans  de  MM.  Smith  pi  Rennie. 

En  1847,  le  Rutiler,  navire  construit  par 
la  même  compagnie,  pour  étudier  l'hélice 
se  trouvait  dans  le  port  de  Boulogne,  et  le 
commandant  anglais  se  livrait  dans  ce  port,  à 
des  essais  comparatifs  do  vitesse  avec  des  na- 
vires à  roues  du  même  tonnage.  On  assure 
que  Frédéric  Sauvage,  en  prison  pour  dettes 
à  Boulogne,  assistait,  de  l'une  des  fenêtres 
de  sa  prison,  aux  essais,  faits  par  les  ingé- 
nieurs anglais,  du  système  qu'il  avait  tant 
étudié  et  qu'il  n'avait  pas  été  assez  heureux 
pour  voir  mettre  en  pratique.  On  comprend 
qu'un  pareil  spectacle  ait  pu  égarer  la  rai- 
son du  malheureux  mécanicien. 

En  1842,  Frédéric  Sauvage  avait  adressé  à 
l'Académie  des  sciences,  un  mémoire  sur  l'ap- 
plication de  l'hélice  à  la  navigation.  Il  deman- 
dait, dans  ce  mémoire,  à  être  autorisé  à  ré- 
péter devant  une  commission  de  l'Académie, 
ses  expériences  sur  la  prééminence  que  l'hé- 
lice simple  présente  sur  l'hélice  à  plusieurs 
filets.  Un  rapport  fut  fait  sur  ce  mémoire,  par 
MM.  Séguier,  Poncelet,  Combes  et  Piobert. 
Le  baron  Séguier,  rapporteur,  s'exprimait 
en  ces  termes  : 


«  La  France,  qui  a  vu  naître  en  1 775 ,  à  Raume-lcr- 
Damcs,  l'invention  de  la  navigation  à  vapeur,  due  au 
génie  de  l'un  de  ses  enfants,  le  vieux  marquis  de 
Jouffroy  qui,  le  premier,  a  fait  naviguer  avec  succès 
un  grand  bateau,  à  l'aide  de  la  vapeur,  aura  encore 
l'honneur  de  voir  naître  chez  elle  ses  plus  impor- 
tante» modifications.  Aujourd'hui,  nous  venons  un 
instant  réclamer  votre  bienveillante  attention  en  fa- 
veur d'expériences  tentées  par  un  ex-constructeur 
français  de  Boulogne-sur-Mer,  devenu  mécanicien 
fort  ingénieux.  Vous  trouverez,  messieurs,  quelque 
opportunité  dans  la  demande  que  vous  a  adressée 
M.  Sauvage,  de  répéter  sous  les  yeux  d  une  commis- 
sion, avec  des  modèles  construits  à  l'échelle,  les  ex- 
périences auxquelles  il  s'est  déjà  livré  plus  en  grand, 
si  nous  vous  disons  qu'en  ce  moment  même  des  in- 
génieurs anglais  importent  en  France  les  même» 
idées  dont  M.  Sauvage  a  pris  le  soin  de  se  garantir 
la  propriété  par  un  brevet  pris  a  une  époque  déjà 
assez  reculée.  M.  Sauvage  trouve  que  la  puissance 
de  son  hélice,  comparée  A  celle  des  autres  d'une 
conslructiou  différente,  est  plus  grande  dans  le  rap- 
port de  Vu  ou  18  à  14.  Il  est  jaloux  d'assurer  a  la 
France  la  priorité  d'une  application  qu'il  a  lui-même 
portée  à  un  degré  de  perfectionnement  supérieur  a 
relui  atteint  par  ses  concurrents.  • 

Mais  Frédéric  Sauvage  ne  put  obtenir  de 
répéter  sous  les  yeux  d'une  commission  acadé- 
mique, les  expériences  que  les  ingénieurs  an- 
glais exécutaient  dans  le  même  moment  et  sur 
le  même  objet,  au  milieu  d'un  port  français. 

D'après  M.  Charles  Dupin,  qui  a  discuté 
ce  point  dans  son  Rapport  sur  l'Exposition  de 
Londres  de  1851,  M.  Smith,  qui  n'était  qu'un 
simple  fermier  à  Middlcsex,  aurait  la  priorité 
sur  Frédéric  Sauvage,  dont  il  aurait  devancé 
de  quatre  ans  le  projet  ;  car  les  expériences 
faites  en  1842  avaient  été  précédées,  coin  me 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  d'essais  faits  par 
M.  Smith,  en  1838  et  1839,  sur  la  Tamise  et 
le  canal  de  Paddington. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  les  Anglais  re- 
gardent Smith  comme  l'inventeur  de  l'hélice 
appliquée  à  la  navigation,  et  que  ce  dernier 
a  reçu  à  ce  titre,  une  récompense  nationale. 

On  peut  dire,  pour  résumer  cet  exposé  his- 
torique, que  l'idée  théorique  de  l'emploi  de 
l'hélice  dans  la  navigation  appartient  à  Daniel 
Bernouilli,  à  Paucton  et  au  capitaine  français 
Delisle;  et  que  la  première  application  réussie 
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de  l'hélice  sur  un  navire,  appartient  à 
MM.  Smith  et  Remue.  Ce  sont  les  résultats 
obtenus  par  ces  derniers  constructeurs  dans 
la  grande  navigation,  qui  ont  décidé  l'adop- 
tion générale  de  l'hélice. 

En  France,  le  premier  paquebot  à  vapeur 
qui  ait  été  muni  d'une  hélice,  c'est  le  Napo- 
léon, qui  fut  construit  au  Havre,  en  1843,  par 
M.  Normand. 

Ce  bateau  à  vapeur,  qui  porte  aujour- 
d'hui le  nom  de  Corse,  était  muni  d'une  ma- 
chine à  vapeur  de  120  chevaux,  fournie  par 
M.  Bamcs,  de  Londres;  l'hélice  avait  été 
construite  par  M.  Nulls,  du  Havre.  Il  ne  faut 
pas  confondre  le  paquebot  à  vapeurde  M.  Nor- 
mand avec  le  vaisseau  de  guerre,  le  vaisseau 
mixte  de  MM.  Moll  et  Dupuy  de  Lôme,  qui 
porte  le  même  nom  de  Napoléon,  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut  (figure  106,  page  229), 
et  qui,  lancé  en  1849,a  fait  époque  dans  l'his- 
toire de  la  navigation,  par  sa  puissance  et  la 
réunion  de  ses  qualités  nautiques. 

C'est  à  partir  de  l'année  1843  que  les  avan- 
tages de  la  vis  d'Archimède,  comme  moyen 
de  propulsion  maritime,  mis  entièrement 
hors  de  doute,  ont  rendu  son  emploi  à  peu 
près  général  dans  les  navires  à  vapeur  des 
tinés  au  service  dé  la  mer. 

La  simplicité  extrême  de  l'hélice  comme 
propulseur  sous-marin,  nous  permettra  d'a- 
bréger sa  description. 
On  a  beaucoup  hésité  sur  les  dimensions  à 
donner  à  la  vis  d'Archi- 
mède, pour  en  obtenir 
le  maximum  d'effet. 
Après  avoir  fait  usage 
de  l'hélice  triple,  dou- 
ble, etc.,  on  a  reconnu 
que  la  vis  formée  d'une 
seule  révolution,  est 
celle  qui  réunit  les  con- 
ditions les  plus  avantageuses. 

La  figure!  14  représente  l'hélice  telle  qu'elle 
a  été  d'abord  employée  par  nos  construc- 


|  teurs. Elle secompose, conuneonle voit, d'une 
seule  révolution  de  vis. 

La  figure  115  montre  d'autres  dispositions 
que  l'on  donne  aujourd'hui  à  l'hélice. 


I 


Klg.        —  Autres  formes  d'hélices. 

Les  hélices  sont  habituellement  en  for; 
cependant  le  cuivre  convient  mieux  pour  leur 
construction,  parce  qu'il  résiste  plus  long- 
temps à  l'action  corrosive  de  l'eau  de  la  mer. 


Flg.  lie.  —  Installation  de  l'hélice  sous  la  quille  du  rumre. 

L'héliceest  toujours  placée  bien  au-dessous 
de  la  ligne  de  flottaison  du  navire,  afin  que 
dans  aucune  circonstance,  l'agent  propulseur 
ne  puisse  se  trouver  élevé  hors  du  liquide  sur 
lequel  il  agit.  On  l'installe  à  l'arrière,  dans  un 
espace  libre  ménagé  sous  la  quille  et  dans  le 
plan  vertical  qui  passe  par  l'axe  du  bateau. 
Elle  se  trouve  ainsi  à  une  petite  distance  en 
avant  du  gouvernail. 

La  ligure  116  a  pour  but  de  montrer  l'ina- 
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lallation  de  l'hélice  sous  le  bâtiment.  A  est 
l'hélice,  vue  dans  la  position  où  elle  fonc- 
tiunne;  B,  le  gouvernail  du  navire. 

L'hélice  est  disposée,  comme  on  le  voit, 
dans  un  espace  laissé  libre  sous  la  quille  du 
navire,  et  dans  le  plan  de  son  axe  vertical. 
Tenue  entre  deux  tourillons  ûxes,  elle  tourne 
dans  cet  espace,  en  recevant  son  mouvement 
de  l'arbre  de  la  machine  à  vapeur,  auquel  elle 
est  bée  par  un  embrayage.  Sa  vitesse  de 
rotation  est  très-considérable  :  elle  est  habi- 
tuellement de  240  tours  par  minute. 

La  figure  H  7  a  pour  but  de  faire  compren- 
dre, au  moyen  d'une  coupe  verticale  de 
l'avant  d'un  navire  à  hélice,  le  mode  d'ins- 
tallation de  l'hélice,  en  d'autres  termes,  le 
puits  qui  permet  de  remonter,  de  visiter, 
de  voir  constamment  l'hélice  propulsive,  et 
de  surveiller  son  jeu,  enfin  son  mode  d'em- 
brayage avec  l'arbre  de  la  machine  à  va- 
peur. 


AA  est  la  coupe  des  deux  ailes  de  l'hélice. 
Installée  dans  son  puits,  l'hélice  est  entourée 
d'un  cadre  de  fer  BB  qui  sert  à  la  hisser.  Au 
moyen  d'une  chaîne  de  fer  s'enroulant  sur 
les  poulies  D,D  et  de  la  haussière  E,  on  fait  re- 
monter ou  descendre  l'hélice  dans  son  puits. 
G  est  l'arbre  porteur  de  l'hélice,  en  rapport 
avec  l'arbre  de  la  machine  à  vapeur  qui  le 
fait  tourner. 

F  est  un  presse-étoupe,  fixé  au  manchon  de 
l'arbre  de  la  machine  à  vapeur,  et  destiné  à 
fermer  l'issue  à  l'eau  qui  s'introduirait  dans 
le  navire  parle  manchon  de  l'arbre. 

Il  est  souvent  nécessaire  de  suspendre 
l'action  de  l'hélice.  Il  faut  donc  un  méca- 
nisme qui  permette  d'établir  ou  d'inter- 
rompre son  action  motrice,  c'est-à-dire,  un 
embrayage. 

I  est  Yembrayeur  destiné  à  mettre  en  rap- 
port  l'arbre  de  la  machine  à  vapeur  avec  l'ar- 
bre de  l'hélice.  Le  levier  J  remplit  cetoflicc  ; 


FI;.  117.  —  I.o  pulU  de  l'hélice  (coupe  et  élévation). 


il  écarte  ou  met  en  prise  les  deux  arbres  de 
l'hélice  et  de  la  machine  à  vapeur.  H  est  le 
palier  de  butée  sur  lequel  se  fait  la  poussée  de 
l'hélice  contre  le  navire. 

Quant  aux  dimensions  de  l'hélice,  elles  dé- 
pendent de  celles  du  navire,  et  sont  liées  à  ce 
dernier  élément  par  des  règles  pratiques  et 
des  formules  précises.  Nous  dirons,  pour 


prendre  un  exemple,  que  l'hélice  du  Napo- 
léon, avec  une  machine  à  vapeur  de  500  che- 
vaux, a  une  longueur  de  5" ,80. 

Indiquons  rapidement  les  avantages  qui  se 
rattachent  à  l'emploi  de  l'hélice,  dans  la  na- 
vigation par  la  vapeur.  Ils  peuvent  se  résumer 
ainsi  : 

T  L'agent  propulseur  du  navire  est  à  l'abri 
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de  l'atteinte  des  boulets  et  des  divers  projec- 
tiles, de  la  chute  des  mâts  cl  des  diverses  cau- 
ses d'accidents  de  ce  genre,  de  nature  à  l'en- 
dommager. 

2°  La  suppression  des  roues,  diminuant  la 
largeur  du  bâtiment,  lui  donne  plus  de  faci- 
lité pour  entrer  dans  un  port,  dans  un  bas- 
sin, etc.,  ou  pour  y  manœuvrer. 

3"  Le  navire  offre  moins  de  prise  au  vent, 
par  suite  de  l'absence  des  tambours  qui  envi- 
ronnent les  roues. 

4°  La  vis,  toujours  immergée,  quel  que  soit 
le  degré  d'inclinaison  que  prenne  le  navire 
par  l'action  du  vent  ou  le  mouvement  du 
roulis,  communique  à  l'action  motrice  une 
remarquable  égalité,  précieuse  dans  bien  des 
cas. 

5°  Sur  un  bâtiment  de  guerre,,  l'espace 
occupé  par  les  roues  devenant  libre,  on  peut 
établir  des  batteries  dans  toute  sa  lon- 
gueur. 

6*  Les  navires  à  hélice,  présentant  la  même 
forme  que  les  navires  h  voiles,  peuvent  être 
plus  rapidement  convertis  en  bâtiments  à 
voiles.  Or,  si  l'on  peut  suspendre  par  inter- 
valles l'action  de  la  vapeur,  et  ne  l'employer 
que  par  les  temps  de  calme  ou  par  les  vents 
contraires,  on  réalise  sur  le  combustible  une 
économie  considérable. 

7*  Enfin,  comme  l'hélice  est  mise  en  action 
par  des  machines  à  vapeur  qui  n'occupent 
qu'un  faible  espace,  les  bâtiments  de  com- 
merce qui  en  sont  pourvus,  peuvent  disposer, 
pour  les  marchandises,  d'un  emplacement 
plus  considérable. 

Ces  avantages  sont  en  partie  contre-balan- 
cés '  par  quelques  inconvénients,  qu'il  nous 
reste  à  énumérer. 

Le  premier,  et  le  plus  grave,  consiste  dans 
l'infériorité  de  vitesse  que  présentent  les  na- 
vires à  hélice  sur  les  bâtiments  à  roues,  dans 
les  conditions  de  la  navigation  ordinaire. 

Cette  infériorité  relative  dans  la  vitesse,  pro- 
vient de  ce  mie  le  mouvement  de  la  vis  au  sein 
de  l'eau,  amène  nécessairement  une  perte  de 


force  mécanique,  perte  plus  grande  que  celle 
qui  résulte  de  l'emploi  des  roues.  L'hélice 
exerce  sur  l'eau  un  double  mouvement  :  elle 
la  pousse  d'arrière  en  avant,  et  sur  les  côtés. 
Ce  dernier  eflet  est  perdu  pour  la  progres- 
sion ;  la  force  nécessaire  pour  le  produire  est 
donc  dépensée  en  pure  perte. 

Aussi  a-t-on  reconnu  que,  dans  un  temps 
calme,  la  vitesse  d'un  navire  à  hélice  est  in- 
férieure de  douze  centièmes  environ,  à  celle 
d'un  bateau  à  roues. 

Il  faut  remarquer  seulement  que,  dans 
les  navires  à  hélice,  la  perte  de  force  qui 
provient  de  l'agent  moteur,  est  un  élément 
constant,  qui  ne  s'accroît  dans  aucune  cir- 
constance. Au  contraire,  celle  qui  résulte, 
dans  les  bâtiments  ù  roues,  de  l'élévation 
de  l'appareil  moteur  hors  du  liquide,  par 
suite  du  mouvement  de  la  mer,  augmente 
souvent  dans  des  proportions  dont  il  est  im- 
possible de  tenir  compte.  De  telle  sorte  que, 
tout  considéré,  la  vitesse  devient  presque  la 
même  avec  l'un  ou  l'autre  de  ces  propulseurs. 

Il  faut  ajouter,  comme  inconvénients  liés  à 
l'emploi  de  l'hélice,  le  bruit  continuel  et  dé- 
sagréable causé  par  les  engrenages,  la  crainte 
de  voir  l'appareil  moteur  brisé  par  lar  ren- 
contre des  rochers  et  des  écueils,  l'usure  ra- 
pide des  supports  dans  lesquels  l'hélice  tourne 
avec  une  rapidité  extraordinaire,  enfin  la  dif- 
ficulté qu'on  éprouve  souvent  à  la  retirer  lors- 
qu'elle exige  quelque  réparation,  et  surtout  à 
la  remettre  en  place,  en  la  fixant  exactement 
dans  la  direction  de  l'axe  du  navire  qu'elle 
doit  toujours  occuper  pour  fournir  le  maxi- 
mum de  son  action  motrice. 

La' conclusion  des  faits  qui  viennent  d'être 
énumérés,  est  facile  à  déduire.  L'hélice,  ma- 
nifestant surtout  son  utilité  dans  le  cours 
d'une  navigation  accidentée  et  difficile  con- 
vient parfaitementau  service  de  la  mer.  Sur  les 
rivières  et  sur  les  fleuves,  elle  présente  beau- 
coup moins  d'avantages.  Ilestdetouteévidencc 
qu'un  navire  de  guerre  ne  peut  employer  que 
l'hélice  comme  moyen  propulseur.  Quant  aux 
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paquebots  ou  bâtiments  de  commerce,  bien 
qu'ils  semblent  devoir  en  tirer  des  avantages 
moindres,  on  le*  voit  cependant  depuis  quel- 
ques années,  l'adopter  de  préférence.  Presque 
tous  les  bâtiments  à  vapeur  que  l'on  cons- 
truit en  Angleterre,  pour  le  service  du  com- 
merce, sont  munis  de  l'hélice.  En  France, 
on  tend  de  plus  en  plus  à  suivre  cet  exemple, 
et  pour  la  plupart  des  constructions  navales, 
on  a  recours  aujourd'hui  à  l'hélice,  de  pré- 
férence aux  roues. 

Pour  donner  une  idée  exacte  des  nouveaux 
navires  à  hélice,  et  pour  présenter,  en  même 
temps,  des  type*  intéressants  de  notre  marine 
militaire  actuelle,  nous  représentons-(fig.  118) 
un  des  plus  beaux  vaisseaux  de  notre  flotte 
cuirassée,  le  Solférino,  lancé  en  1863. 

L'impression  que  produisit  l'arrivée  sur 
une  rade,  d'un  vaisseau  cuirassé,  fut  toute 
particulière.  Lorsque  le  Magnita  ou  le  Solfé- 
rino apparurent  aux  yeux  des  marins,  ils 
excitèrent  une  stupéfaction  railleuse.  Dans  ' 
ces  constructions  insolites,  tout  diflcruit  d'as- 
pect avec  nos  anciens  vaisseaux,  monuments  j 
grandioses,  élégants,  d'une  hardiesse  de  lignes 
éminemment  agréable  à  l'œil,  ce  qui  a  tou- 
jours fait  dire  qu'un  vaisseau  de  haut  bord  est 
le  chef-d'œuvre  du  génie  humain. 

Un  vaisseau  cuirassé,  comme  le  Magenta  ou 
le  Solférino,  présente,  en  effet,  au  premier 
aperçu,  un  aspect  vraiment  baroque.  Son 
avant,  incliné  vers  la  flottaison,  à  l'encontre 
des  constructions  ordinaires;  son  arrière,  qui  J 
rappelle  celui  d'une  lourde  galiote  hollan- 
daise ;  sa  mâture  écourtée,  tout  cela  ne  res- 
semble en  rien  aux  constructions  habituelles 
de  la  marine  militaire. 

Cependant,  en  approchant  plus  près,  l'œil 
exercé  d'un  marin  découvre  dans  ces  façons 
excentriques,  une  raison  d'être  au  niveau  des 
exigences  de  la  guerre  actuelle.  Marche,  amé- 
nagements ,  artillerie,  tout  répond  victorieu- 
sement, dans  nos  vaisseaux  cuirassés,  au  but 
que  l'on  s'est  proposé. 

Le  Solférino  a  les  dimensions  d'un  vais- 


seau de  90  canons.  Comme  tous  nos  vais- 
seaux cuirassés,  il  n'a  que  deux  ponts  ou 
deux  batteries,  au  lieu  des  trois  ponts  de 
nos  anciens  vaisseaux  de  guerre.  Le  poids  de 
la  cuirasse  nécessite  ce  retranchement.  Les 
murailles  des  batteries  sont  recouvertes  de 
plaques  de  fer  de  15  centimètres  d'épaisseur, 
qui,  descendant  en  dessous  de  la  flottaison  et 
remontant  de  4  mètres  au-dessus,  viennent  se 
terminer  à  l'étrave  et  à  l'étambot,  à  l'avant  et 
à  l'arrière  des  batteries.  Ici  se  trouvent  donc 
les  parues  vulnérables  du  navire.  Mais  une 
muraille  de  fer  intérieure  protège  efficace- 
ment l'avant  et  l'arrière  des  batteries.  En  un 
mot,  toutes  les  œuvres  vives  sont  à  l'abri  des 
projectiles. 

La  mâture  et  le  grée  ment  sont  ceux  d'un 
trois-mâls  goélette,  et  lui  permettent  d'at- 
teindre, à  la  voile,  la  marche  d'un  navire  or- 
dinaire. L'aération  du  bâtiment  (chose  très- 
importante)  est  dans  les  meilleures  conditions 
de  salubrité,  conditions  qui  manquent  aux 
frégates. 

Tout  fait  croire  que  ces  navires  atteindront 
leur  but  de  destruction,  but,  hélas!  peu  phi* 
lanthropique,  que  le  génie  moderne  s'est 
proposé  dans  l'art  naval,  révolutionné  par  les 
découvertes  récentes. 

Une  hélice  de  la  dimension  de  6  mètres 
donne  au  Solférino  une  vitesse  de  12  à  13 
nœuds. 

L'étrave  est  garnie  d'un  éperon  en  bronze, 
lié  nu  navire. 

Nous  laissons  à  l'imagination  du  lecteur 
le  champ  libre  pour  se  faire  une  idée  des  dé- 
vastations que  peut  produire  un  éperon,  un 
engin  de  guerre,  de  cette  sorte. 

La  force  de  la  machine  à  vapeur  du  Solfé- 
rino est  de  mille  chevaux.  Sa  longueur,  de 
verticale  en  verticale,  est  de  86  mètres  ;  sa 
largeur  de  16  mètres,  son  tirant  d'eau,  en 
charge,  de  7"  ,8. 

Un  équipage  ordinaire  de  vaisseau  (800 
hommes)  donne  la  vie  à  ce  monstre  flottant. 
Dévastes  logements  permettent  à  un  amiral 
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Ki a.  Ut.  —  I."  Solférino,  vaisseau  cuirassé  a  éperon,  lancé  en  I8C.1. 


et  à  son  nombreux  état-major,  de  s'y  établir 
confortablement. 
Le  Solférino  porte  des  canons  rayés,  du  cali- 
bre de  30.  La  première  batterie  renferme 
2G  canons,  la  seconde  24.  Les  deux  gaillards 
sont,  en  outre,  munis,  chacun  ,  de  deux 
canons  du  même  calibre. 

La  mâture  à  voiles  a  les  dimensions  sui- 
vantes : 

Grand  m."^  M  nvMresde  hauteur,  0",7Kde  diam, 
MAI  de  misaine,  Hl  —  0",75  — 

Mil  d 'artimon,  26  — .         o»,59  — 

Beaupré,        17  —  om,u    —  ' 

T.  I. 


La  voilure  que  le  Solférino  peut  développer 
équivaut,  prise  en  totalité,  à  1 500  mètres  de 
surface  de  toile. 

La  destination  particulière  des  vaisseaux 
de  guerre  cuirassés  du  type  du  Solférino, 
c'est  de  porter  le  pavillon  du  commandant  en 
chef  d'une  escadre. 

Pour  donner  une  idée  des  dimensions  d'un 
navire  cuirassé  et  montrer  dans  sa  nudité, 
hors  du  liquide,  Véperon,  son  arme  offensive, 
c'est-à-dire  le  plus  terrible  engin  de  des- 
truction que  l'homme  ait  encore  réalisé  sur 
la  mer,  nous  représentons  à  part  (figure  1 19, 
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page  251),  Yéperon  du  Solférino,  en  d'autres 
termes,  X avant  d'un  vaisseau  cuirassé. 

Nous  représentons  aussi  (figure  120, 
page  253)  une  frégate  cuirassée  de  notre  flotte 
de  combat  :  X  Héroïne. 

Personne  n'ignore  que  la  première  frégate 
cuirassée,  créée  en  France,  fut  la  Gloire, 
construite  dans  les  chantiers  de  Toulon,  en 
1858,  sous  la  direction  de  M.  Dupuy  de 
Lôme.  Le  succès  le  plus  complet  cou- 
ronna les  efforts  de  cet  éminent  ingénieur. 
Des  perfectionnements  de  détail  ajoutés  de- 
puis, ont  fait  de  ce  genre  de  navire,  un 
type  original,  qui  est  devenu  réglemen- 
taire pour  les  frégates  de  guerre  de  cette 
espèce. 

Nos  frégates  cuirassées  actuellement  à  flot, 
réunissent  à  la  fois  l'élégance,  la  grâce  des 
lignes,  et  l'aspect  imposant  et  sévère  des  bâ- 
timents de  la  marine  militaire.  D'une  finesse 
excessive  dans  les  œuvres  vives ,  elles  font 
voir  au  premier  coup  d'œil  qu'elles  sont 
destinées  à  réaliser  une  grande  vitesse.  Leur 
mâture  proportionnée  à  leur  coque,  s'harmo- 
nise parfaitement,  et  rappelle  les  plus  élé- 
gantes frégates  d'autrefois. 

La  frégate  l'Héroïne  est  revêtue  de  bout  en 
bout,  d'une  cuirasse  de  fer  de  l'épaisseur 
de  0-,12  àO-,15. 

Le  poids  total  du  blindage  représente 
4000  tonneaux.  La  batterie  armée  de  36  ca- 
nons se  chargeant  par  la  culasse,  est  assez 
élevée  au-dessus  de  sa  ligne  d'eau,  pour  per- 
mettre de  faire  feu  dans  toutes  les  positions. 

L'hélice,  du  diamètre  de  5-,90  mise  en 
mouvement  par  une  machine  à  vapeur  de 
000  chevaux,  donne  au  navire  une  vitesse 
moyenne  de  12  à  13  nœuds. 

L'avant  de  la  frégate  abaissé  perpendicu- 
lairement, représente  son  éperon.  Son  incli- 
naison de  haut  en  bas,  peut  produire  le 
même  résultat  destructif  que  l'éperon  des 
vaisseaux  le  Sol/érino  et  le  Magenta. 

L'Héroïne  a  70  mètres  de  longueur  et  17 
de  largeur.  La  force  de  sa  machine  à  vapeur 


est  de  900  chevaux.  Elle  porte  36  canons  rayés 
du  calibre  de  30. 

Ce  type  de  bâtiment  est  une  des  gloires  de 
nos  constructions  navales.  11  réunit  toutes  les 
conditions  indispensables  à  un  bon  croiseur  : 
marche,  solidité,  etc.  An  premier  engagement 
naval  sérieux,  la  France  pourra  prouver  à 
son  ennemi,  d'une  manière  tout  à  fait  con- 
cluante, qu'elle  a  le  génie  pratique  des  cho- 
ses delà  mer,  et  qu'elle  n'a  rien  à  envier, 
sous  ce  rapport,  à  aucune  nation  maritime. 

Beaucoup  de  marines  étrangères,  l'Es- 
pagne, l'Italie,  le  Portugal,  ont  recherché  les 
types  de  nos  frégates  cuirassées.  Les  essais 
auxquels  on  les  a  soumises  en  plusieurs  occa- 
sions, ont  donné  raison  aux  principes  qui  ont 
présidé  à  leur  construction. 

En  présence  de  ces  divers  changements 
que  la  machine  à  vapeur  a  permis  d'apporter 
à  notre  marine  de  guerre,  on  se  demande 
quelle  influence  exercera  ce  système  nouveau, 
quand  il  sera  généralisé  et  adopté  par  toutes 
les  nations  qui  possèdent  une  marine  de  quel- 
que importance.  Nous  avons  traité  avec 
quelque  étendue,  cette  question,  dans  un  de 
nos  ouvrages.  On  nous  permettra  donc  de 
rapporter  ici  ce  que  nous  disions  àce  propos, 
dans  X Année  scientifique  de  1863. 

«  La  guerre  maritime,  disions-nous,  s'exerce 
par  trois  moyens  différents  :  1*  par  l'attaque 
ou  la  défense  des  côtes  et  des  points  fortifiés  ; 
2*  par  les  croiseurs  et  les  corsaires;  3'  par  les 
combats  de  navire  à  navire.  Voyons  les  mo- 
difications que  les  bâtiments  cuirassés  ont 
apportées  ou  pourront  introduire  dans  ces 
diverses  opérations  de  la  guerre  maritime. 

«  Attaque  et  défense  des  côtes  ou  des  jioints 
fortifiés.  —  La  nouvelle  découverte  a  révolu- 
tionné cette  partie  de  l'art  de  la  guerre.  D'une 
part,  les  places  réputées  imprenables,  telles 
que  Cronstadt,  Gibraltar  et  Malte,  ne  le  sont 
plus.  Les  batteries,  autrefois  si  redoutées, 
qui  hérissent  tous  les  abords  de  ces  places,  ne 
seront  plus,  en  eflet,  que  de  faibles  obstacles 
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pour  les  nouveaux  vaisseaux  de  guerre  cui- 
rassés, qui,  bravant  leurs  canons,  pourraient 
en  quelques  heures  les  réduire  en  un  mon- 
ceau de  ruines. 

a  Mais  s'il  n'est  plus  désormais  possible 
d'arrêter  les  opérations  d'une  flotte  cuirassée 
par  l'artillerie  de  terre,  on  pourra  profiter, 
pourdéfendre  les  ports,  de  ces  mêmes  moyens; 
on  pourra  opposer  à  l'attaque  les  engins 
offensifs  qu'elle  possède  elle-même,  soit  eu 
construisant  des  batteries  flottantes  cuiras- 
sées, soit  en  recouvrant  de  fer  les  batteries  | 
fixes  des  côtes. 

«  11  n'est  pas  douteux  que  des  forts  revêtus  1 
de  fer  et  munis  d'une  puissante  artillerie  ne  ! 
soient  invulnérables;  mais,  d'un  autre  côté, 
leur  construction  exigerait  des  dépenses 
telles,  que  les  Anglais  mêmes  hésitent  à  user 
en  grand  de  ce  moyen  de  défense.  Le  nombre 
de  ces  constructions  fixes  sera,  dans  tous  les 
cas,  toujours  limité  à  l'étendue  de  la  côte, 
tandis  qu'une  flotte  cuirassée  multiplie  les 
points  d'attaque  en  se  déplaçant  à  son  gré,  et 
peut  ainsi  rendre  les  défenses  de  terre  inutiles. 

«  Si  les  batteries  fixes  ne  sont  pas  d'uue  ef- 
ficacité parlaite  pour  la  protection  des  côtes,  i 
soit  parce  qu'elles  ne  résisteraient  pas  elles- 
mémesau  feu  des  navires  cuirassés,  soit  parce 
que  leur  tircombiné  n'embrasserait  pas  com- 
plètement l'espace  qui  les  séparerait  les  unes 
des  autres,  elles  peuvent  être  d'une  très- 
grande  utilité  en  couvrant  de  leurs  feux  les 
batteries  flottantes  cuirassées,  en  leur  ser- 
vant de  point  de  ralliement  et  leur  permet- 
tant d'agir  contre  l'ennemi  à  un  moment 
donné.  Les  mêmes  principes  qui  permettent  à 
une  force  intérieure  sur  terre  de  résistera 
l'attaque  d'un  ennemi  supérieur,  permettront 
également  à  une  lorce  maritime  inférieure, 
si  elle  est  convenablement  soutenue,  de  ré- 
sister à  l'attaque  d'une  force  plus  nombreuse. 

a  Opposer  des  batteries  flottantes  cuirassées 
aux  navires  cuirassés  qui  voudraient  attaquer 
Une  côte,  tel  est  donc  le  meilleur  système  que 
l'on  puisse  adopter.  Les  combats,  au  lieu  de 


se  livrer  entre  les  constructions  des  côtes  et 
les  navires,  deviendraient  ainsi  tout  à  fait  na- 
vals, et  nous  étudierons  plus  loin  ce  que  peut 
être  maintenant  une  lutte  semblable. 


Fig.  119.  —  Avant  d'un  vaisseau  cuirassé  arme  de  sou 
éperon. 

«  Les  Anglais ,  que  l'absurde  panique 
d'une  invasion  française  a  longtemps  tenus  en 
éveil,  l'ont  si  bien  compris  que,  tout  eu  con- 
struisant leurs  premiers  navires  blindés,  ils 
ont  consacré  une  somme  de  5,680,000  livres 
sterling  (142  millions  de  francs)  à  la  défense 
de  leurs  principales  places  maritimes.  Us  y 
ont  établi  un  système  combiné  de  forts  revê- 
tus de  fer  et  de  batteries  flottantes,  auxquels 
ils  se  proposent  d'ajouter  des  obstacles  sous- 
marins  ou  flottants. 

«  Croiseurs  et  corsaires.  —  Un  navire  do 
bois  ne  saurait  résister  longtemps  à  un  bâti- 
ment cuirassé.  S'il  n'est  pas  immédiatement 
incendié  par  les  fusées  ennemies,  si  les  obus  et 
les  boulets  ne  l'ont  pas  en  quelques  minutes 
mis  en  pièces  et  coulé,  il  sera  inévitablement 
ouvert  par  le  choc  de  l'énorme  éperon  de  fer, 
ou  de  l'arête  tranchante,  qui  est  le  complé- 
ment ordinaire  de  la  cuirasse,  dans  les  nou- 
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velles  constructions  navales.  Ce  sera  donc  dé-  ! 
sormais  une  terrible  guerre  que  celle  des 
croiseurs  et  des  corsaires,  qui  monteront  né- 
cessairement des  navires  bardés  de  fer.  Si 
une  guerre  internationale  venait  à  éclater,  les 
vaisseaux  marchands  n'auraient  qu'à  cher- 
cher un  prompt  salut  au  fond  des  ports,  sous 
la  protection  descanons  de  la  place. 

«  Les  Anglais,  dont  les  vaisseaux  de  bois  sil- 
lonnent aujourd'hui  les  mers,  auraient  tout  à 
redouter  d'une  guerre  de  ce  genre.  En  six 
mois,  cinq  ou  six  de  nos  frégates  cuirassées 
suffiraient  pour  ruiner  le  commerce  de  l'An- 
gleterre, eu  anéantissant  les  milliers  de  bâti- 
ments marchands  qu'elle  possède,  ou  bien  en 
lui  interdisant,  par  la  terreur,  toute  naviga- 
tion de  longue  haleine. 

«  Ajoutons  qu'avec  ces  navires  invulnéra- 
bles, on  peut  transporter  rapidement  un  corps 
de  troupes  dans  des  possessions  lointaines, 
surprendre  les  colonies,  les  rançonner  ou  les 
ravager.  Il  y  aurait  là,  pour  la  Grande-Bre- 
tagne, qui  ne  vit  que  par  ses  colonies,  un  dan- 
ger immense.  Elle  serait  attaquée  dans  les 
principes  mêmes  de  son  existence.  Londres 
n'est  pas,  en  effet,  à  l'Angleterre,  ce  que  Paris 
est  à  la  France  :  un  cœur  ou  une  tète,  de  l'in- 
tégrité desquels  dépend  l'existence  du  corps. 
Cette  puissance  tire  sa  séve  et  sa  richesse  de 
ses  nombreuses  et  florissantes  colonies,  au 
moyen  de  nombreux  vaisseaux  qui  vont  ex- 
plorer tous  les  points  de  la  terre.  Les  frégates 
cuirassées  détruisant  les  racines  et  les  sources 
de  la  séve  britannique,  le  tronc  ne  tarderait 
pas  à  périr. 

«  Combats  sur  mer.  —  Les  combats  navals 
seront  probablement  à  l'avenir  évités,  comme 
inutiles,  ou  nuls  dans  leurs  effets. 

«  Avant  l'invention  de  la  cuirasse,  grâce 
aux  progrès  de  l'artillerie  et  avec  les  moyens 
dont  ils  pouvaient  disposer,  deux  vaisseaux 
de  guerre  ennemis,  bien  armés  et  montés 
par  de  courageux  équipages,  devaient  s'en- 
tre-détruire  inévitablement,  en  un  bref  in- 
tervalle de  temps.  L'application  de  la  cui- 


rasse de  fer  a  tout  changé,  et  produit  un 
résultat  contraire.  Au  lieu  de  s'entre-détruire 
en  quelques  minutes,  deux  frégates  cuiras- 
sées seraient  fort  embarrassées  pour  se  nuire 
sensiblement  dans  toute  une  journée.  Les 
faits  ont  déjà  prouvé  la  vérité  de  cette  asser- 
tion. En  1862,  pendant  la  guerre  d'Amérique 
on  vit  durant  cinq  heures,  les  boulets  ou  les 
obus  du  Mouitor,  du  poids  de  184  livres,  rico- 
cher sur  la  cuirasse  du  Merrimac;  en  sorte  que 
si  le  Merrimac  eût  continué  son  œuvre  de  des- 
truction sur  les  navires  en  bois  de  l'escadre  fé- 
dérale, sans  s'occuper  du  nouveau  venu,  le 
Monitor  eût  été  impuissant  à  l'en  empêcher. 

«  Les  Anglais  n'avaient  accepté  qu'avec 
répugnance  le  blindage  métallique  des  na- 
vires,  dont  l'invention  leur  venait  de  la 
France.  Dans  leur  désir  de  rendre  nuls  les 
eflets  de  cette  armure  défensive,  appelée  à 
réduire  à  l'impuissance  leur  immense  maté- 
riel naval,  ils  ont  cherché  à  créer  des  canons 
capables  de  les  percer.  Us  y  sont  parvenus, 
car  le  problème,  consistant  à  briser  par  dos 
boulets,  des  plaques  métalliques  d'une  épais- 
seur donnée,  n'était  point  au-dessus  des  res- 
sources de  l'art  moderne.  Il  n'y  avait  qu'à 
prendre  des  canons  d'une  puissance  considé- 
rable et  capables  de  recevoir  des  charges  ex- 
traordinaires de  poudre.  Nos  voisins  ont  fait 
grand  bruit  des  expériences  de  Shœburyncss, 
exécutées  pendant  l'été  de  1862  et  reprises, 
avec  un  succès  moins  contestable,  au  mois 
de  novembre  de  la  même  année.  Là,  en  pré- 
sence d'une  réunion  d'amiraux,  d'ingénieurs 
et  d'officiers,  on  a  montré  avec  orgueil,  l'ellet 
destructeur  d'un  canon  Withworth,  qui  est 
parvenu,  à  800  mètres  de  distance,  à  traver- 
ser des  plaques  métalliques  plus  épaisses  que 
celles  du  Warrior,  c'est-à-dire  de  4  et  de  5 
pouces  d'épaisseur,  reposant  sur  un  revéte- 
mcntdcboisde  18  pouces.  Les  boulets  lancés 
pesaient  ISO  livres  et  la  charge  de  poudre  était 
de  27  livres.  Ce  canon  était  d'un  formidable 
poids.  11  pesait  7  tonnes. 

«  Les  expériences  de  Shœburyncss,  à  toit 
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Fig.  120  —  VHenAne,  frégate  culraMce,  lancée  en  I8C4. 


ou  à  raison,  ne  nous  produisent  l'effet  que 
d'un  fantôme  sur  lequel  il  suffit  de  marcher 
pour  le  voir  s'évanouir.  Ces  résultats,  dont  nos 
voisins  s'enorgueillissent,  ne  nous  semblent 
pas  faits  pour  modifier  la  confiance  que  doit 
inspirer  la  cuirasse  défensive  de  nos  vaisseaux. 
Sans  doute,  lorsqu'on  tire  tranquillement,  à 
terre,  sur  des  plaques  métalliques,  avec  de 
formidables  canons,  dans  des  expériences  at- 
tentives, calculées  pour  agir  sur  l'opinion 
publique,  on  peut  parvenir  à  trouer  les  pla- 
ques les  plus  massives.  Mais  à  quoi  servirait 
tout  cela  dans  la  pratique  de  la  mer  ?  Où  sont 
les  bâtiments  de  guerre  qui  embarqueraient 
des  canons  du  poids  de  7  tonnes,  avec  tout 
leur  approvisionnement  pour  une  campagne? 
Le  canon  d'un  navire  ne  tire  forcément  que 
sous  un  certain  angle,  et  les  boulets  ne  vien- 
nent jamais  le  frapper  lui-même  perpendi- 
culairement, comme  dans  des  expériences 
il  artillerie,  faites  à  terre.  Le  mouvement  de 


la  mer  suffirait  pour  s'opposer  à  la  normalité 
de  ce  tir.  Aussi  les  canons  dont  on  s'est  servi 
dans  les  expériences  de  Shœburyness,  une 
fois  arrimés  à  bord ,  seraient-ils  plutôt  capables 
de  nuire  à  ceux  qui  les  emploient,  qu'à  l'en- 
nemi lui-même .  La  pratique  a  démontré  qu'un 
vaisseau  ne  peut  pas  embarquer  des  canons 
de  plus  de  50;  or  ces  pièces  ne  pourront  ja- 
mais entamer  une  armure  de  fer  comme 
celles  de  la  Gloire  ou  du  Warrior.  Les  ca- 
nons Armstrong  de  gros  calibre,  de  Horsfall, 
ou  de  Withworth,  ne  sont  bons  qu'à  terre  ; 
on  ne  saurait  ni  les  placer  ni  les  charger  à 
bord  d'un  vaisseau.  Quelques-uns  ont  4  mè- 
tres de  long,  ils  pèsent,  comme  nous  l'avons 
dit,  7000  kilogrammes  et  lancent  des  boulets 
de  150  livres!  Ces  chiffres  effrayent  l'imagina- 
tion !  Quel  navire,  nous  le  répétons,  se  charge- 
ra jamais  de  semblables  masses,  et  peut-on  sé- 
rieusement présenter  de  pareilscngins  comme 
propres  aux  manœuvres  habituellesde  la  mer? 


Digitized  by  Google 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


2S4 


«  Laissons  donc  les  Anglais  se  tranquilliser 
en  apparence;  laissons-les  publier,  pour  sa- 
tisfaire l'opinion  publique,  les  résultats  ras- 
surants de  leur  monstrueux  tir,  et  restons 
confiants  dans  nos  cuirasses.  Jamais  les  résul- 
tats obtenus  en  Angleterre  ne  justifieront  les 
espérances  dont  on  a  bercé  la  nation  britan- 
nique. 

a  D'ailleurs,  une  frégate  cuirassée  serait- 
elle  réellement  compromise  parce  qu'on  au- 
rait réussi  à  percer  en  quelques  points,  son 
blindage,  avec  des  boulets?  Les  dispositions 
sont  prises,  à  bord  de  tous  ces  navires,  pour 
remplacer  promptement  par  une  autre,  une 
partie  avariée  de  la  cuirasse. 

«  Nous  sommes  loin  assurément  de  préteu- 
dre,  d'une  façon  absolue,  que  les  navires 
cuirassés  soient  complètement  invulnérables. 
On  sait  fort  bien,  par  exemple,  qu'un  obus 
entrant  par  unsabord  dans  une  batterie,  y  fe- 
rait, en  éclatant,  plus  de  mal  qu'un  boulet 
massif  de  150  livres  qui  passerait  à  travers  sa 
cuirasse  métallique.  C'est  là  ce  qui  força  le 
Mirrimac  à  la  retraite  dans  sa  fameuse  lutte 
avec  lehlonitor.  Mais  les  navires  cuirassés  ont 
un  degré  d'invulnérabilité  relative  qui  uous 
permet  de  dire  que  de  tels  faits  ne  sont  qu'ac- 
cidentels dans  une  lutte  de  navire  à  navire. 

«  Arrivons  à  l'abordage.  Avec  le  nouveau 
système  de  revêtement  métallique  des  vais- 
seaux de  guerre,  l'abordage  sera,  il  nous  sem- 
ble, impraticable.  Dans  le  cas,  en  effet,  où  les 
matelots  pourraient  réussir  à  mettre  le  pied 
sur  le  pont  d'un  navire  ennemi,  ils  resteraient 
exposés,  sans  défense  et  sans  abri,  à  l'éclat 
des  bombes  explosives  qu'on  lancerait  sur  le 
pont,  et  aux  jets  d'eau  bouillante  dont  on  les 
inonderait  de  l'intérieur  de  la  machine. 

«  Le  seul  moyen  offensif  qui  reste  à  em- 
ployer sur  mer,  dans  les  conditions  nouvelles 
que  nous  étudions,  c'est  la  masse  même  du  na- 
vire, que  l'on  précipitera  sur  le  point  le  plus 
faible  du  bâtiment  ennemi,  c'est-à-dire  par  le 
travers.  Le  premier  bâtiment  devient  alors 
lui-même  un  énorme  projectile  qui  entr'ou- 


vre  les  flancs  de  son  adversaire,  si  sa  vitesse 
est  suffisante  et  si  son  avant  est  assez  solide- 
ment constitué.  Le  contre-coup  peut,  toute- 
fois, être  fatal  à  l'agresseur,  et  l'on  sait  que  la 
proue  du  Merrimac  fut  en  partie  brisée  par  un 
semblable  choc  contre  le  Monitor. 

«  Dans  la  prévision  que  cette  manière  de 
combattre  sera  peut-être  un  jour  la  seule  ef- 
ficace, on  arme,  aussi  bien  en  France  qu'en 
Angleterre,  les  bâtiments  cuirassés,  soit  d'une 
proue  tranchante  comme  dans  la  Gloire,  et 
Y  Héroïne,  soit  d'un  éperon  comme  dans  le  Sol- 
ferino  et  le  Warrior.  Cet  éperon  peut  être  à 
fleur  d'eau  ou  sous-marin,  afin  d'aller  attein- 
dre les  parties  profondes  du  navire,  là  où  cesse 
le  revêtement  de  métal.  11  est  vrai  que,  pour 
éviter  dans  ce  dernier  cas  l'effet  désastreux  de 
l'atteinte  de  l'éperon  ennemi,  on  fait  descen- 
dre la  cuirasse  jusqu'à  une  assez  grande  dis- 
tance au-dessous  de  la  ligne  de  flottaison. 
Toutefois,  il  est  très-probable  qu'on  cher- 
chera bientôt  à  percer  la  coque  des  navires 
avec  des  machines  allant  l'attaquer  jusqu'à  la 
cale,  afin  de  chercher,  soit  dit  sans  figure,  le 
défaut  de  la  cuirasse.  11  sera  donc  peut-être 
bientôt  nécessaire  de  revêtir  de  fer  la  carcasse 
entière  des  vaisseaux. 

a  En  résumé,  l'invention  des  cuirasses  mé- 
talliques a  complètement  bouleversé  l'art  de 
la  guerre  maritime.  Elle  est  venue  annuler 
tout  à  coup  l'ancienne  tactique  navale,  œuvre 
de  tant  de  siècles,  et  par  là,  on  peut  le  dire, 
ôter  sa  poésie  au  métier  de  soldat  à  la  mer. 
11  n'y  aura  plus  désormais  de  Duguay-Trouiu 
ni  de  Nelson.  Les  historiens  n'auront  plus 
à  nous  dépeindre  les  sublimes  horreurs  de 
ces  luttes  navales  où  les  voiles,  labourées  par 
la  mitraille,  laissaient  flotter  au  vent  leurs 
lambeaux  déchirés;  où  les  mâts,  fracassés 
par  les  boulets,  tombaient  sur  le  pont,  avec  un 
horrible  fracas,  entraînant  dans  leur  chute 
les  haubans  et  les  cordages,  écrasant  officiers 
et  soldats.  Plus  de  ces  combats  corps  à  corps, 
résultat  d'un  abordage  désespéré,  où  le  mate- 
lot défendait  pied  à  pied,  le  pont  de  sou  ua- 
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vire,  sa  seconde  patrie.  Le  mécanicien  sera  le 
véritable  commandant  du  bord.  La  science,  et 
non  l'intrépidité  individuelle,  remportera  les 
victoires.  La  puissance  matérielle  des  nou- 
veaux bâtiments  prendra  la  place  de  l'intelli- 
gence des  officiers  et  du  courage  des  mate- 
lots. Le  boulet  et  l'obus  impuissants  ne 
frapperont  plus  des  agrès  inutiles.  Us  ne  ren- 
contreraient que  le  fer  de  la  cuirasse,  et  rejail- 
liraient inoffensifs,  dans  la  mer.  Le  pavillon 
national,  flottant  au-dessus  de  la  carapace 
noire  et  nue,  fera  seul  comprendre  qu'il  existe 
dans  cette  masse  sombre  et  silencieuse,  des 
cœurs  de  soldats.  On  ne  sentira  les  navires 
guidés  par  une  volonté  unique,  qu'à  leurs 
mouvements  réguliers  et  aux  bordées  terribles 
lancées  par  leurs  canons. 

«  H  y  a  dans  tout  cela  quelque  chose  d'amer 
et  de  triste  pour  la  dignité  militaire  et  le  cou- 
rage d'un  homme  de  cœur;  mais  le  devoir  de 
tous  est  de  s'incliner  devant  le  progrès,  quelles 
que  soient  les  conséquences  qu'il  entraîne. 

«  Par  l'emploi  général  de  la  cuirasse  métal- 
lique, les  forces  maritimes  seront  à  l'avenir 
égalisées,  car  les  faibles  navires  ne  devien- 
dront pas  aussi  facilement  qu'autrefois,  la 
proie  des  grands.  Ce  sera  dans  l'épaisseur  de 
la  cuirasse,  dans  la  rapidité  des  mouvements, 
dans  la  pente  bien  calculée  du  pont  et  des 
murailles,  que  résidera  désormais  la  force, 
plutôt  que  dans  la  masse  du  navire  ou  la  puis- 
sance de  son  artillerie.  Une  petite  nation, 
comme  le  Danemark,  sera  forte  avec  une 
marine  cuirassée  relativement  minime,  si  ses 
navires  sontbienarméset  bien  construits.Une 
faible  nation  maritime,  si  elle  peut  s'imposer 
la  dépense  des 7  millions  qu'a  coûté  la  Gloire, 
pourra  faire  respecter  son  pavillon  sur  les 
mers.  Si  une  flotte  anglaise,  par  exemple, 
comme  en  1801,  bombardait  Copenhague, 
les  Danois  pourraient  promptement  user  de 
représailles  contre  leurs  voisins.  II  suffirait 
de  deux  batteries  flottantes,  pour  faire  subir 
le  même  sort  à  une  riche  et  florissante  cité  an- 
glaise, située  en  un  point  quelconque  de  ses 
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côtes.  La  crainte  de  semblables  représailles 
arrêterait  d'injustes  agresseurs  dans  l'exécu- 
tion de  leurs  desseins  meurtriers. 

«  Ainsi  l'emploi  de  la  cuirasse  tendra  à  éga- 
liser les  forces  maritimes  des  nations  les  plus 
disparates  par  leur  importance.  Ce  ne  sera 
plus  tant  la  grandeur  des  États,  mais  leur  de- 
gré d'industrie  qui  fera  désormais  la  puis- 
sance navale. 

Il  y  aura  là  un  double  progrès,  puisqu'on 
même  temps  que  les  combats  sur  mer  seront 
moins  meurtriers,  leur  prévision  entraînera 
un  développement  considérable  des  forces 
industrielles  de  chaque  nation,  développe- 
ment qui  profitera  à  l'industrie  métallur- 
gique et  à  la  science  de  l'ingénieur  (1).  » 
Revenons  pour  terminer  ce  chapitre,  à  l'hélice 
propulsive. 

• 

Nous  disions  plus  haut  que  l'hélice  pré- 
sente moins  d'avantages  pour  le  service  des 
fleuves  que  pour  celui  de  la  mer.  Cependant, 
on  a  commencé  à  construire  des  bateaux  à 
hélice  pour  le  service  des  fleuves  et  des  ri- 
vières. On  en  Toit  quelques-uns  sur  les  fleuves 
de  l'Amérique.  En  France,  les  bateaux  à 
hélice  sont  encore  rares  dans  nos  fleuves. 

Un  des  bateaux  à  vapeur  qui  ont  été  con- 
struits pour  faire  le  service  d'omnibus  sur  la 
Seine,  pendant  l'Exposition  universelle  de 
1867,  est  mû  par  une  hélice.  Nous  représen- 
tons (figure  121  ,  page  256)  ce  modèle  inté- 
ressant et  nouveau  d'un  bateau  à  hélice,  des- 
tiné à  la  navigation  sur  les  fleuves  et  rivières. 

La  disposition  extérieure  de  ce  bateau  à  hé- 
lice, est  la  même  que  celle  des  grands  bateaux 
à  vapeur  qui  parcourent  les  grands  fleuves 
de  l'Amérique,  ces  véritables  palais  flottants 
à  deux  ou  trois  étages  qui  transportent  cinq 
ou  six  cents  personnes,  dans  trois  galeries 
superposées.  Ainsi  le  bateau-omnibusà  hélice 
dont  le  lecteur  a  la  figure  sous  les  yeux,  et 
qui  parcourt  les  rives  tranquilles  de  la  Seine, 

(I)  L'année  scientifique  et  imlustrielle,  par  Louis  Figuier, 
7«  année,  page.  M7-J36,  ln-18,  Parla,  ISC3. 
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F*.  121.  —  Baleau  à  vapeur  «Wliné  a  faire  I*  aervire  d'omnibus  «tir  In  Seine,  pendant  IVipoallion  de  iM7 

iMiHlek  à  hélice). 


peut  donner  aux  Parisiens  l'idée  et  l'image  de 
ces  bateaux  énormes  qui  naviguent  en  Amé- 
rique sur  Tlludson  ou  l'Ohio. 

Pour  compléter  le  tableau,  nous  faisons 
suivre  cette  figure  du  modèle  du  même  genre 
de  bateau,  qui  est  muni  de  roues  à  aubes,  et 
qui  est  destiné,  comme  le  précédent,  à  faire 
le  service  d'omnibus  sur  la  Seine  (figure  122, 
page  257). 


CHAPITRE  VIII 

PRINCIPAUX  TYPES  DE  MACHINES  A  VAPEl'R  EMPLOYÉES  DANS 
l_A  NAVIGATION.  —  MACHINE  t>KS  BATKAI'X  A  ROL'ES.  — 
MACHINE  DFN  RATF.AI  X  A  HELICE.  —  LES  MAOBlfcMI 
DES  RATEAU  A  VAPEUR. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  en- 
tré, dans  la  première  notice  de  ce  volume,  re- 
lativement aux  divers  systèmes  de  machines 
ù  vapeur  employés  pour  les  machines  fixes, 
nous  dispenseront  de  nous  étendre  beaucoup 
sur  la  description  des  machines  de  ce  genre 
consacrées  au  service  de  la  navigation.  Au- 
cune différence  importante  n'existe,  en  effet, 


entre  les  machines  fixes  établies  dans  les  usi- 
nes et  celles  qui  fonctionnent  à  bord  des  na- 
vires on  des  bateaux  de  rivière.  La  seule  par- 
ticularité à  noter,  c'est  que,  sur  un  bateau 
muni  de  roues,  on  emploie  deux  machines  à 
vapeur,  au  lieu  d'une  seule.  Dans  l'espace 
étroit  réservé  au  mécanisme,  on  ne  pourrait 
facilement  établir  le  volant,  qui  sert  dans  les 
machines  fixes  à  régulariser  le  mouvement. 
On  arrive  au  même  résultat  en  faisant  usage 
de  deux  machines  à  vapeur  distinctes  qui 
viennent  agir,  chacune,  sur  l'arbre  tournant 
auquel  sont  fixées  les  roues.  Les  manivelles 
de  l'arbre  de  chaque  machine  sont  disposées 
à  angle  droit  l'une  sur  l'autre,  de  telle  sorte 
que  lorsque  l'une  d'elles  est  au  point  le  plus 
avantageux  de  sa  course,  l'autre  se  trouve  au 
point  le  plus  désavantageux,  au  point  mort, 
comme  on  dit  en  mécanique,  ce  qui  assure 
la  continuité  et  la  régularité  de  la  rotation  de 
l'arbre. 

Les  types  de  machines  à  vapeur  employés 
dans  la  navigation,  varient  selon  que  le  ba- 
teau est  porteur  de  roues  à  aubes  ou  d'une 
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Fig.  12?.—  Ilattauà  vapeurdestiné  à  faire  le  service  d'omnibus  sur  la  Seine  a  l'aris,  pendant  l'exposition  universelle  de  im.:. 

(Modèle  *  roues). 


hélice.  Pour  les  roues  à  aubes,  il  suffit  d'im- 
primer à  l'axe  des  roues  une  vitesse  modérée; 
quand  il  s'agit  de  l'hélice,  il  faut,  au  contraire, 
transmettre  à  ce  propulseur  un  mouvement 
excessivement  rapide  ;  dans  ce  dernier  cas,  on 
est  obligé,  pour  ne  pas  trop  multiplier  les  en- 
grenages ayant  pour  effet  d'augmenter  la  ra- 
pidité primitive  de  la  machine,  de  faire  usage 
de  types  particuliers  de  machines  à  vapeur. 

Machines  à  vapeur  des  bateaux  à  roues.  — 
Un  type  de  machine  fréquemment  employé 
pour  les  bateaux  ou  navires  à  roues,  est  la 
machine  de  Watt.  Ces  machines,  qui  ont  été 
les  premières  en  usage  dans  la  navigation, 
sont,  à  la  vérité,  lourdes  et  encombrantes  ; 
mais  ce  sont  celles  qui  offrent  la  plus  grande 
solidité,  qui  sont  les  inoins  sujettes  aux  ava- 
ries, qui  peuvent  supporter  le  travail  le  plus 
long  et  le  plus  soutenu. 

T.  I. 


Les  machines  du  type  Watt  employées  à 
bord  des  bateaux  et  des  navires,  étant  fort  peu 
différentes  dans  toutes  leurs  dispositions,  de 
celles  qui  sont  en  usage  dans  les  usines,  c'est- 
à-dire  des  machines  fixes,  nous  n'aurons  pas 
à  nous  étendre  ici  sur  leur  description.  La 
seule  différence  à  signaler  entre  les  macbincs 
à  basse  pression  de  nos  usines  et  celles  des 
bateaux  ou  navires,  se  rapporte  à  la  place  oc- 
cupée par  le  balancier.  Dans  les  bateaux,  où 
l'espace  a  besoin  d'être  ménagé,  on  ne  pour- 
rait établir  sans  beaucoup  d'inconvénients  le 
haut  et  volumineux  balancier  qui,  dans  la  ma- 
chine de  Watt,  s'élève  au-dessus  du  cylindre; 
on  le  dispose  donc  au-dessous,  à  l'aide  d'une 
tige  articulée  qui  sert  de  moyen  de  renvoi. 
C'est,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  la  disposi- 
tion que  Fulton  avait  employée  sur  le  Cler- 
mont,  son  premier  bateau  à  vapeur.  Le  ba- 
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lancier,  ainsi  place  à  la  partie  inférieure  du 
mécanisme,  produit  le  même  effet  que  pro- 
duit, dans  les  machines  ûxes,  le  balancier 
situé  à  leur  partie  supérieure. 

Si  donc  on  se  représente  une  machine  à 
vapeur  à  condensation,  telle  qu'elle  est  figu- 
réepage  126,  mais  dans  laquelle  le  balancier, 
au  lieu  de  se  trouver  installé  au-dessus  du 
cylindre,  soit  disposé  au-dessous,  on  aura 
une  idée  suffisamment  exacte  de  la  machine 
du  type  Watt  qui  sert  à  la  navigation.  Quel- 
ques différences  peu  importantes  se  remar- 
quent seulement,  selon  les  formes  du  bateau, 
dans  les  dispositions  et  l'installation  des  diffé- 
rentes pièces  du  mécanisme. 

En  Angleterre,  en  Hollande,  en  Belgique, 
dans  une  partie  des  Etats-Unis,  en  France, 
pour  la  marine  de  l'Etat,  la  machine  de  Watt 
à  condenseur  et  à  basse  pression,  c'est-à-dire 
à  la  pression  d'une  atmosphère  ou  d'une  at- 
mosphère et  quart,  est  la  seule  en  usage 
pour  les  bateaux  à  roues. 

On  comprend  difficilement,  au  premier 
aperçu,  les  motifs  qui  pourraient  dicter  l'a- 
doption, sur  les  bateaux,  des  machines  à  haute 
pression,  sans  condenseur.  Les  eaux  affluen- 
tes  fournissant  toute  la  quantité  d'eau  néces- 
saire à  la  condensation  de  la  vapeur,  il  paraît 
absurde  de  songer  à  se  servir,  sur  les  fleuves 
ou  les  mers,  de  machines  sans  condenseur. 
Cependant  on  voit  en  Amérique,  sur  les  eaux 
de  l'Ouest,  quelques  bateaux  mis  en  mouve- 
ment par  ce  genre  de  machines.  Leur  em- 
ploi ne  s'explique  que  par  les  nécessités  spé- 
service  de  ces  paquebots.  Ils  n'ont 
en  général,  à  accomplir  qu'un  trajet  très- 
court  ;  une  grande  vitesse  est  pour  eux  la  condi- 
tion du  succès.  La  machine  à  haute  pression 
offrant,  sous  un  faible  volume,  une  puissance 
motrice  considérable,  présente,  dans  ce  cas 
particulier,  certains  avantages,  et  ce  n'est  que 
dans  de  telles  conditions  que  l'on  peut  ad- 
mettre l'emploi  d'une  machine  qui  fait  perdre 
le  bénéfice  de  la  force  motrice  d  une  atmo- 
sphère. 


Mais  si  la  machine  à  haute  pression  n'offre 
point  d'avantages,  sous  le  rapport  économi- 
que, quand  on  laisse  la  vapeur  se  perdre  li- 
brement dans  l'air,  ello  présente,  au  con- 
traire, des  conditions  très-précieuses  lorsque 
la  vapeur  à  haute  pression,  au  lieu  d'être  re- 
jetée dans  l'atmosphère,  est  soumise  à  la  con- 
densation. Nous  avons  vu  que  l'industrie  a 
tiré  un  parti  des  plus  heureux  de  la  combi- 
naison de  ces  deux  systèmes,  et  que  dans  plu- 
sieurs machines  fixes  qui  fonctionnent  dans 
nos  usines,  on  emploie  de  la  vapeur  à  haute 
pression,  que  l'on  condense,  après  qu'elle  a  . 
produit  son  effet.  On  réunit  ainsi  le  double 
bénéfice  de  la  puissance,  motrice  considérable 
dont  jouit  la  vapeur  à  haute  tension,  et  celui 
qui  résulte  de  sa  condensation.  Cette  alliance 
des  deux  systèmes,  que  l'on  a  réalisée  avec 
tant  de  profit  sur  les  machines  fixes,  est  aussi 
adoptée  pour  la  navigation.  Une  partie  des 
bateaux  à  vapeur  qui  parcourent  nos  fleuves, 
portent  des  machines  qui  sont  à  la  fois  à  haute 
pression  et  à  condenseur.  La  vapeur  y  fonc- 
tionne avec  une  tension  qui  va  de  quatre  à 
cinq  atmosphères. 

Cependant,  ayons  bien  soin  de  remarquer 
que  les  navires  ne  font  jamais  usage  de  ce 
système  combiné,  et  voici  le  motif  de  cette 
exclusion.  Si  le  niveau  de  l'eau  venait  acci- 
dentellement à  s'abaisser  dans  la  chaudière, 
les  parois  du  métal  ne  tarderaient  pas  à  rou- 
gir, par  suite  delà  température  excessivement 
élevée  que  présente  le  foyer,  lorsqu'il  sert  à 
produire  de  la  vapeur  à  haute  pression.  Or, 
si  dans  ce  moment,  le  roulis  du  navire  pro- 
jetait une  partie  de  l'eau  delà  chaudière  con- 
tre ces  parois  rougies,  l'explosion  serait  à 
craindre.  C'est  pour  ce  motif  que  les  machi- 
nes à  haute  pression  sont  proscrites  sur  les 
navires,  et  réservées  aux  bateaux  qui  suivent 
le  cours  tranquille  des  rivières  ou  des  fleuves. 

Outre  la  machine  de  Watt,  on  fait  quelque- 
fois usage,  pour  mettre  en  action  les  roues  à 
aubes,  de  machines  d'un  autre  type,  parmi 
lesquelles  nous  signalerons  les  machines  à 
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cylindre  horizontal,  dont  le  type  est  assez 
conforme  à  celui  des  locomotives,  les  ma- 
chines à  cylindre  vertical  et  les  machines 
oscillantes.  Mais  ces  systèmes  sont  rarement 
consacrés  à  mettre  en  action  les  roues  ;  dans 
l'immense  généralité  des  cas,  on  s'en  tient 
aujourd'hui  à  l'ancien  type  de  Watt  pour 
les  navires  à  roues. 

Machines  à  vapeur  des  bateaux  à  hélice.  — 
La  machine  de  Watt  se  prêterait  mal  à  four- 
ni r  la  vitesse  qu'il  faut  imprimer  à  l'hélice. 
On  fait  donc  usage,  dans  ce  cas,  de  ma- 
chines portant  directement  l'effet  moteur  sur 
l'arbre  à  mettre  en  rotation.  C'est  pour  ces 
motifs  que  l'on  a  fait  usage  successivement 
sur  les  bateaux  et  navires  à  hélice  : 

Ie  De  machines  à  cylindre  horizontal  ; 

2'  De  machines  oscillantes  ; 

3°  De  machines  à  deux  cylindres  inclinés, 
agissant  sur  le  même  arbre,  et  conformes  au 
type  des  locomotives. 

De  ces  trois  systèmes,  le  premier,  c'est-à- 
dire  la  machine  à  cylindre  fixe  horizontal,  a 
été  jusqu'ici  le  plus  usité.  Le  navire  le  Char- 
lemagne,  qui  a  servi  de  type  à  la  plupart  des 
machines  des  navires  à  hélice  de  la  marine 
impériale  française,  est  muni  d'une  machine 
de  ce  type,  qui  est  aujourd'hui  le  plus  géné- 
ralement adopté.  L'action  motrice  de  la  tige 
du  piston  se  transmet  directement  et  sans 
aucun  intermédiaire,  autre  que  l'embrayage 
que  l'on  a  vu  représenté  (fig.  117,  page  240), 
à  l'arbre  de  l'hélice,  auquel  il  imprime  une 
vitesse  très-considérable. 

Les  machines  oscillantes  qui  ont  été  em- 
ployées pendant  une  vingtaine  d'années  sur 
les  remorqueurs  des  bateaux  de  rivière  et 
sur  les  navires,  sont  aujourd'hui  abandon- 
nées, par  suite  des  inconvénients  qui  sont 
inhérents  à  ce  genre  de  machines,  et  qui 
résultent,  d'une  part,  de  l'usure  trop  rapide 
des  tourillons  supportant  le  cylindre  mobile  ; 
d'autre  part,  de  l'imperfection  du  vide  et  de 
la  perte  de  pression  occasionnés  par  le  long 


trajet  de  la  vapeur  dans  les  coudes  et  les  cir- 
cuits des  tourillons. 

Les  machines  à  cylindres  inclines,  selon  le 
type  des  locomotives,  constituent  un  système 
nouveau,  qui  tend  à  se  généraliser  beaucoup 
sur  les  navires,  en  raison  du  faible  emplace- 
ment nécessité  pour  l'installation  de  cet  ap- 
pareil mécanique.  MM.  Gâche  (de  Nantes), 
Tompson  et  Wothert,  en  Angleterre,  Car- 
slund,  en  Suède,  ont  construit  les  machines 
les  plus  remarquables  en  ce  genre.  La  seule 
machine  de  navigation  qui  obtint  à  l'Exposi- 
tion universelle  de  1855,  la  grande  médaille 
d'honneur,  était  une  machine  de  ce  genre, 
c'est-à-dire  à  cylindres  inclinés,  selon  le  type 
des  locomotives.  Elle  avait  été  construite  par 
M.  Carslund  à  l'usine  de  Motala,  en  Suède. 
Cette  disposition  parait  celle  qui  sera  adop- 
tée dans  l'avenir,  pour  les  navires  à  hélice. 

La  puissance  des  machines  à  vapeur,  quel 
que  soit  le  type  de  leur  construction,  varie 
selon  le  port  des  bateaux  ou  des  navires.  Ces 
deux  termes  sont  assujettis  au  principe  sui- 
vant généralement  adopté  :  La  force  de  la 
machine  à  vapeur  doit  être  d'un  cheval  pour 
un  port  de  deux  tonneaux  sur  les  bateaux  de 
rivière,  et  sur  les  navires,  d'un  cheval  pour 
un  port  de  quatre  tonneaux. 

Chaudière  et  foyer  de  machines  à  vapeur  ap- 
pliqués à  la  navigation.  —  Si  les  machines 
à  vapeur  qui  servent  à  la  navigation,  ressem- 
blent beaucoup,  sous  le  rapport  du  méca- 
nisme, aux  machines  fixes  de  nos  usines, 
elles  en  différent  en  ce  qui  concerne  la  dis- 
position de  la  chaudière  et  du  foyer.  On  com- 
prend, en  effet,  que  l'agitation  continuelle  de 
la  chaudière,  par  suite  du  roulis  ou  du  mou- 
vement des  vagues,  doit  entraîner  la  néces- 
sité de  dispositions  spéciales  pour  le  généra- 
teur. Indiquons  rapidement  les  formes  prin- 
cipales adoptées  aujourd'hui  pour  la  cons- 
truction des  chaudières  des  bateaux. 

Les  chaudières  des  bateaux  qui  font  usage 
de  machines  à  basse  pression,  présentent  une 
forme  prismatique;  elles  sont  analogues,  par 
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leur  aspect,  aux  chaudières  de  Watt,  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  de  chaudières  à  tom- 
beau. Mais  elles  en  diffèrent  notablement  en 
ce  qu  elles  sont  partagées  à  l'intérieur  en  un 
certain  nombre  de  compartiments,  ou  cloi- 
sons, qui  ont  pour  effet  d'arrêter  et  de  main- 
tenir la  masse  du  liquide  qui  s'y  trouve 
contenu,  lorsque  le  bâtiment  vient  à  s'incli- 
ner, par  l'effet  du  mouvement  de  la  mer.  De 
plus,  on  les  fait  traverser  par  un  certain  nom- 
bre de  larges  conduits  métalliques,  par  les- 
quels s'échappe  l'air  chaud  qui  sort  du  foyer. 
Par  cet  artifice,  l'eau  se  trouve  soumise  par 
une  plus  grande  surface  à  l'action  du  feu,  et 
elle  donne  ainsi  naissance,  dans  le  même 
temps,  à  une  quantité  beaucoup  plus  consi- 
dérable de  vapeur. 

Dans  les  machines  à  haute  pression  des 
bateaux,  la  vapeur  est  produite  par  des  chau- 
dières à  bouilleurs,  analogues  à  celles  des 
machines  fixes;  seulement  le  nombre  des 
bouilleurs  est  plus  grand.  Ajoutons  que  de- 
puis plusieurs  années  on  a  adopté,  pour  le 
service  des  bateaux  et  des  navires,  les  chau- 
dières dites  tabulaires  qui,  dans  un  espace  de 
temps  très-court,  produisent  une  quantité  de 
vapeur  prodigieuse.  Ces  chaudières  se  com- 
posent d'une  grande  capacité  à  peu  près 
prismatique,  traversée  par  un  nombre  consi- 
dérable de  tubes  étroits,  dans  l'intérieur  des- 
quels vient  circuler  l'air  chaud  ou  la  flamme 
arrivant  du  foyer,  et  qui  donnent  ainsi  à  la 
surface  de  chaude  une  étendue  extraordi- 
naire. Nous  aurons  occasion  de  parler  avec 
beaucoup  de  détails,  dans  l'histoire  des  che- 
mins de  fer,  de  ce  genre  de  chaudière,  dont 
l'emploi  commence  à  se  généraliser  dans 
les  machines  de  navigation. 

Cependant  la  force  qu'il  faut  développer 
pour  mettre  en  mouvement  sur  les  eaux,  la 
masse  énorme  d'un  navire,  est  si  considéra- 
ble, qu'une  chaudière  présentant  les  disposi- 
tions précédentes,  serait  encore  insuffisante 
pour  produire  la  quantité  de  vapeur  néces- 
saire au  jeu  de  la  machine.  Or,  comme  on  ne 


peut  étendre  au  delà  de  certaines  limites  les 
dimensions  des  chaudières,  on  est  contraint 
d'en  employer  deux  pour  chacune  des  ma- 
chines. Et  comme,  d'autre  part,  un  bateau  à 
roues  est  toujou  rs  mis  en  action  par  deux  ma- 
chines, on  voit  que  Ton  est  conduit  à  em- 
ployer sur  un  navire  à  vapeur  porteur  de 
roues,  quatre  générateurs  de  vapeur.  Ces 
quatre  chaudières  sont  adossées  deux  à 
deux,  Tune  contre  l'autre,  et  installées  dans 
la  cale  du  navire,  dont  elles  occupent  la 
plus  grande  partie.  Les  deux  machines  à  va- 
peur qu'elles  alimentent,  sont  disposées  par- 
dessus. 

Les  chaudières  des  navires  présentent  une 
particularité  que  n'offrent  point  celles  des  ba- 
teaux de  rivière.  Elles  sont  naturellement 
alimentées  par  l'eau  de  la  mer.  Or,  cette  eau 
tient  en  dissolution  une  quantité  considérable 
de  substances  salines,  et  son  évaporation  dans 
le  générateur,  donne  promptement  naissance 
à  un  dépôt  abondant  de  sel  marin.  Les  moyens 
employés  dans  les  machines  fixes  pour  pré- 
venir la  formation  des  dépôts  terreux,  reste- 
raient ici  sans  efficacité.  On  sait  que  dans  les 
machines  alimentées  par  de  l'eau  douce,  cer- 
tains corps  étrangers,  maintenus  dans  la  chau- 
dière, suffisent  pour  prévenir  la  formation  des 
incrustations  terreuses.  Cette  précaution  se- 
rait complètement  insuffisante  avec  l'eau  de 
la  mer,  qui  tient  en  dissolution  une  quantité 
de  sels  énorme  (32  grammes  par  litre).  Comme 
il  serait  impossible  de  s'opposer  à  la  précipi- 
tation de  ces  substances,  on  est  contraint  de 
remplacer  l'eau  du  générateur  lorsqu'elle  a 
atteint  le  degré  de  concentration  auquel  elle 
commence  à  fournir  du  sel. 

C'est  dans  ce  but  que  les  chaudières  des 
navires  sont  pourvues  d'une  pompe,  dite  à 
saumure,  destinée  à  rejeter  à  la  mer  l'eau 
qui  a  subi  un  commencement  de  concentra- 
tion. Cette  pompe  est  mise  en  mouvement, 
terme  moyen,  une  fois  par  heure.  Elle  vient 
puiser  l'eau  dans  les  parties  inférieures  de  la 
chaudière,  parce  que  c'est  dans  ce  point  que 
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se  réunit,  en  raison  de  sa  pesanteur  spéciflque, 
l'eau  la  plus  chargée  de  sels. 

Il  existe  une  pompe  à  saumure,  dite  de 
Maudslay,  du  nom  du  fabricant  qui  l'a  ima  • 
ginée.  Son  mécanisme  et  ses  dimensions  sont 
calculés  de  telle  sorte  qu'elle  extrait  de  la 
chaudière  un  volume  d'eau  contenant  pré- 
cisément la  quantité  de  sels  existant  dans  le 
volume  d'eau  apporté,  dans  le  même  temps, 
au  générateur,  par  le  tuyau  de  la  pompe 
alimentaire. 

On  appelle  faire  t  extraction,  dans  les  ba- 
teaux de  mer,  l'opération  qui  consiste  à  éva- 


cuer ainsi,  d'heure  en  heure,  l'eau  concen- 
trée et  chargée  de  sels  qui  existe  dans  le 
générateur.  Pour  utiliser  une  partie  de  la 
chaleur  emportée  par  cette  eau,  on  la  dirige 
hors  du  navire,  par  un  tuyau  métallique,  qui 
se  trouve  environné  lui-même  d'un  second 
tube,  par  lequel  arrive  l'eau  d'alimentation. 
Grâce  à  cette  disposition  ,  l'eau  qui  entre 
dans  la  chaudière,  s'échauffe  aux  dépens  de 
celle  qui  est  rejetée;  et  lorsqu'elle  s'introduit 
dans  le  générateur,  elle  se  trouve  déjà  en 
partie  échauffée,  ce  qui  procure  une  certaine 
économie  de  combustible. 


H>  DES   BATEACX    A  VAI'EUR. 
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CONCERNANT  I.A  IXKOBGTION  PAR  LA  VAPEUR.  —  JAMES  WATT.  —  VOITURE  A  VAPEUR  DE  I. 'INGÉNIEUR 
FRANÇAIS  CUGNOT.  — CONSTRUCTION  DES  PREMIÈHES  MACJJINES  A  BAOTE  PRESSION  PAR  OLIVIER  EVANS.  — APPLICATION 
DE  CES  MACHINES  A  LA  t-OCOMOTION  SUR  LES  ROUTES  ORDINAIRES.  —  VOITURE  A  VAPEUR  DOLIVIER  K  VANS .  — 
DIIt.GENCE  A  VAPEUn  DE  TRBVITHICE  ET  VIVIAN. 


La  machine  à  vapeur  a  eu  cette  heureuse 
destinée,  que  les  diversesaméliorationsqu'elle 
a  reçues  depuis  son  origine,  ont  trouvé,  dès 
l'instant  de  leur  création,  des  applications  de 
la  plus  haute  importance.  En  1690,  le  génie 
de  Papin  jette  dans  le  monde  scientifique  sa 
grande  conception  concernant  la  force  élas- 
tique de  la  vapeur  d'eau,  et  dix  ans  se  sont  à 
peine  écoulés,  que  cette  pensée  théorique, 
sortant  du  domaine  spéculatif  où  elle  a  pris 
naissance,  reçoit  son  application  dans  l'indus- 
trie. Savery  et  Newcomen,  consacrant  la  ma- 
chine atmosphérique  à  l'épuisement  des  eaux 
dans  les  mines  de  houille,  arrachent  à  une 
imminente  ruine  la  branche  mère  de  l'in- 
dustrie britannique.  Des  que  James  Watt  a 
accompli  dans  le  système  des  machines  à  va- 
peur cette  révolution  admirable  que  nous 
avons  fait  connaître,  on  voit  aussitôt  les  ap- 
plications de  ses  découvertes  se  réaliser  sur 


une  échelle  immense.  Avec  les  forces  nou- 
velles dont  elle  est  armée,  la  machine  à  vapeur 
s'éiance,  par  toutes  les  voies,  dans  le  domaine 
de  l'industrie,  et  vient  offrir  son  utile  con- 
cours aux  innombrables  travaux  des  manu- 
factures et  des  usines.  La  persévérance  et  les 
talents  de  Fulton  lui  ouvrent  ensuite  l'em- 
pire des  mers,  et  elle  brave  sur  l'Océan,  l'ef- 
fort des  vents  et  des  flots.  Enfin,  de  nouveaux 
perfectionnements  apportés  au  mécanisme  de 
ce  puissant  moteur,  permettent  de  l'appliquer 
aux  transports  rapides  sur  les  voies  de  la 
locomotion  terrestre. 

C'est  cette  nouvelle  période  des  progrès  de 
la  machine  à  vapeur  qu'il  nous  reste  à  abor- 
der, et  ce  n'est  ni  la  moins  curieuse,  ni  la 
moins  intéressante  de  son  histoire. 

Bien  que  les  machines  à  vapeur  locomotives 
soient  beaucoup  plus  simples  dans  leur  com- 
binaison, que  les  machines  fixes  qui  fonc- 
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tionncnt  dans  les  usines  ou  sur  les  navires,  1 
leur  invention  est  de  beaucoup  postérieure  en 
date  à  ces  dernières.  Les  bateaux  à  vapeur 
sillonnaient  les  fleuves  dans  les  deux  hémi- 
sphères, vingt  ans  avant  que  la  circulation 
des  voyageurs  fût  établie  sur  les  chemins  de 
fer. 

Cette  circonstance  s'explique  sans  peine, 
si  l'on  considère  les  conditions  spéciales  aux- 
quelles la  machine  à  vapeur  devait  satisfaire 
pour  servir  à  traîner  sur  la  terre,  les  hommes 
et  les  fardeaux.  Les  seules  machines  à  vapeur 
connues  et  employées  dans  l'industrie,  jus- 
qu'au commencement  de  notre  siècle,  furent 
les  machines  à  condensation.  Or,  on  ne  pou- 
vait songer  à  les  appliquer  aux  transports  sur 
les  routes;  car  l'énorme  quantité  d'eau  em- 
ployée au  seul  usage  de  la  condensation  de  la 
vapeur,  aurait  surchargé  la  voiture  au  point 
de  l'empêcher  de  se  traîner  elle-même.  Il  fal- 
lait, pour  résoudre  ce  problème,  posséder  un 
appareil  moteur  présentant  tout  à  la  fois  un 
poids  très-faible,  un  volume  médiocre  et 
une  puissance  considérable.  Les  machines 
à  haute  pression  pouvaient  donc  seules  don- 
ner moyen  d'appliquer  la  puissance  de  la  va- 
peur à  la  locomotion  terrestre. 

Cependant  cette  vérité  ne  s'est  pas  toujours 
montrée  tellement  évidente,  que  quelques 
mécaniciens  n'aient  essayé  de  faire  usage  de 
la  machine  à  vapeur  à  condenseur  pour  la 
locomotion  terrestre.  Mais  ces  tentatives  mé- 
ritent à  peine  un  souvenir. 

C'estainsi  qu'en  1759,  le  docteur  Robinson, 
alors  élève  à  l'université  de  Glascow,  s'était 
proposé  d'appliquer  la  vapeur  à  faire  tourner 
les  roues  des  voitures;  et  que  James  Watt,  en 
1784,  donna,  dans  un  de  ses  brevets,  la  des- 
cription d'une  machine  à  condensation  appli- 
cable au  môme  objet.  Mais  ces  deux  savants 
avaient  l'un  et  l'autre  une  connaissance  trop 
approfondie  de  ces  questions  pour  ajouter 
aucune  importance  à  une  idée  de  ce  genre. 
Ils  ne  tardèrent  pas  à  abandonner  leur  projet. 

Le  premier  mécanicien  qui  ait  eu  l'idée 


I  d'employer  la  vapeur  à  haute  pression  pour 
la  locomotion  terrestre,  et  qui,  par  cela 
même,  mérite  le  titre  d'inventeur  des  loco- 
motives, est  un  Français,  nommé  Cugnot. 

Joseph  Cugnot,  né  à  Void,  en  Lorraine,  le 
25  septembre  1725,  avait  vécu  pendant  toute 
sa  jeunesse  en  Allemagne,  où  il  servait  en 
qualité  d'ingénieur.  11  passa  ensuite  dans  les 
Pays-Bas,  pour  entrer  au  service  du  prince 
Charles.  Un  ouvrage  sur  les  Fortifications  de 
campagne ,  et  un  nouveau  modèle  de  fusil, 
qui  fut  accueilli  par  le  maréchal  de  Saxe, 
et  adopté  pour  l'armement  des  hulans,  lui 
valurent  une  certaine  notoriété  dans  son  art. 

Encouragé  par  ces  premiers  succès,  il  s'oc- 
cupa, à  Bruxelles,  de  construire  des  chariots 
à  vapeur,  qu'il  désignait  sous  le  nom  de  far- 
diers  à  vapeur,  et  qu'il  destinait  au  transport 
des  canons  et  du  matériel  de  l'artillerie.  Il  est 
à  croire  que  si  le  chariot  à  vapeur  ou  le 
train  d'artillerie  à  vapeur,  eût  donné  de  bons 
résultats,  l'inventeur  n'eût  pas  tardé  à  appli- 
quer le  même  mécanisme  à  la  traction  des 
voitures  et  véhicules  de  tout  genre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Cugnot  se  rendit  à  Paris 
en  1763,  pour  y  continuer  ses  recherches. 
Au  bout  de  plusieurs  années  de  travaux,  il 
réussit  à  construire  un  modèle  de  voiture  à 
vapeur  qui  fut  soumis  en  1769,  à  l'examen 
de  Gribeauval.  Un  ancien  rapport,  retrouvé 
par  M.  le  général  Morin  aux  Archives  dp  l'ar- 
tillerie, établit  d'une  manière  authentique, 
l'origine  de  la  voiture  de  Cugnot.  Voici  un 
extrait  de  ce  rapport  : 

a  En  1769,  ua  officier  suisse,  nommé  Planta,  pro- 
posa au  ministre  Choiseul  plusieurs  inventions,  les- 
quelles, en  cas  de  réussite,  promettaient  beaucoup 
d'utilité. 

«  Parmi  ces  inventions,  il  s'agissait  d'une  voiture 
mue  par  l'effet  delà  vapeur  d'eau  produite  par  le  fou. 

«  Le  général  Gribeauval  ayant  été  appelé  pour 
examiner  le  prospectus  de  cette  invention,  et  ayant 
reconnu  qu'un  nommé  Cugnot,  ancien  ingénieur 
cbes  l'étranger  et  auteur  de  l'ouvrage  intitulé  For- 
Hflrations  de  campagne,  s'occupait  alors  d'exécuter  a 
Paris,  une  invention  semblable,  détermina  l'officier 
suisse  Planta  4  en  faire  lui-même  l'examen. 
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•  Cet  officier  l'ayant  trouvé  de  tous  points  sem- 
blable à  lu  sienne,  le  ministre  Choiaeul  chargea  l'in- 
génieur Cugnot  d'exécuter  aux  frais  de  l'État  celle 
par  lui  commencée  eo  petit. 

«  Mise  en  expérience  en  présence  du  ministre,  du 
général  Gribeauval  et  en  celle  de  beaucoup  d'autres 
spectateurs,  et  chargée  de  quatre  personnes,  elle 
marcha  horizontalement,  et  j'ai  vérifié  qu'elle  aurait 
parcouru  environ  1  800  a  3  000  toises  par  heure,  si 
elle  n'avait  pas  éprouvé  d'interruption. 

«  Hais  la  capacité  de  la  chaudière  n'ayant  pas  été 
assez  Justement  proportionnée  avec  assez  de  préci- 
sion i  celle  des  pompes,  elle  ne  pouvait  marcher  de 
suite  que  pendant  la  durée  de  doute  A  quinze  mi- 
nutes seulement,  et  il  fallait  la  laisser  repos*  r  4  peu 
près  la  même  durée  de  temps,  afin  que  la  vapeur  de 
l'eau  reprit  sa  première  force  ;  le  four  étant  d'ailleurs 
mal  fait,  laissait  échapper  la  chaleur  ;  la  chaudière 
paraissait  aussi  trop  faible  pour  soutenir  dans  tous 
les  cas  l'effort  de  la  vapeur. 

«  Cette  épreuve  ayant  fait  juger  que  la  machine 
exécutée  en  grand  pourrait  réussir,  l'ingénieur  Cu- 
gnot eut  ordre  d'en  faire  construire  une  nouvelle, 
qui  fût  proportionnée  de  manière  à  ce  que,  charpie 
d'un  poids  de  huit  A  dix  milliers,  son  mouvement 
pût  être  continu  pour  cheminer  A  raison  d'environ 
<  800  toises  par  heure. 

«  Elle  a  été  construite  vers  la  fin  de  1770,  et  payée 
à  peu  pr.'s  20  000  livres. 

•  On  attendait  les  ordres  du  ministre  Choiseul 
pour  en  faire  l'essai,  et  pour  continuer  ou  abandon- 
ner toutes  recherches  sur  cette  nouvelle  invention  ; 
mais  ce  ministre  ayant  été  exilé  peu  après,  la  voiture 
est  restée  là,  et  se  trouve  aujourd'hui  dans  un  cou- 
vert de  l'Arsenal  («).  • 

Ce  rapport  semble  établir  que  les  essais 
définitifs  de  la  voiture  de  Cugnot  ne  furent 
point  exécutés.  Cependant  Bachaumont  nous 
apprend  le  contraire. 

■  On  a  parlé,  il  y  a  quelque  temps,  nous  dit  l'au- 
teur des  Mémoires  ucrrts,  k  la  date  du  30  novembre 
1770,  d'une  machine  A  feu  pour  le  transport  des 
voilures,  et  surtout  de  l'artillerie,  dont  H.  Gribeau- 
val, officier  en  cette  partie,  avait  fait  faire  des  expé- 
riences qu'on  a  perfectionnées  depuis,  au  point  que 
mardi  dernier  la  même  machine  a  traîné  dans  l'Ar- 
senal une  masse  de  cinq  milliers  servant  de  socle  à 
un  canon  de  48,  du  même  poids  à  peu  près,  et  a 
parcouru  en  une  heure  cinq  quarts  de  lieue. 

«  I.a  même  machine  doit  monter  sur  les  hauteurs 
les  plus  escarpées  et  surmonter  tous  les  obstacles  de 
l'inégalité  des  terrains  ou  de  leur  abaissement.  » 

(1)  Rapport  pdrttié  au  mimitrt  de  la  gverrt,  le  24  jan- 
vier lSOi,  par  L.  N.  Rolland,  commissaire  général  de  l'ar- 
tillerie. 


Mais  cet  espoir  fut  déçu,  car  la  tradition 
rapporte  que,  dans  dus  essais  postérieurs,  la 
violence  des  mouvements  de  cette  machine 
ayant  empêché  de  la  diriger,  elle  alla  donner 
contre  un  pan  de  mur  de  l'Arsenal,  qui  fut 
renversé  du  choc. 

Cugnot  obtint  du  gouvernement  français, 
sur  la  proposition  du  général  Gribeauval, 
une  pension  de  six  cents  livres.  Il  en  jouit 
jusqu'au  moment  de  la  révolution,  qui  vint 
le  priver  de  cette  faible  ressource.  Le  mal. 
heureux  officier  serait  alors  mort  de  misère, 
si  une  dame  charitable  de  Bruxelles  ne  lui 
eût  fourni  quelques  secours. 

En  1793,  un  comité  local  de  Salut  public 
voulut  démolir,  pour  en  fabriquer  des  armes, 
la  machine  de  Cugnot,  qui  se  trouvait  tou- 
jours à  l'Arsenal.  Mais  des  officiers  d'ar- 
tillerie s'opposèrent  à  ce  projet. 

Le  général  Bonaparte,  à  son  retour  d'Italie, 
eut  connaissance  de  l'existence  de  la  machine 
de  Cugnot,  et  il  exprima  à  l'Institut  l'opinion 
qu'il  serait  possible  d'en  tirer  parti. 

Bonaparte  fut  nommé  membre  d'une  Com- 
mission qui  devait  examiner  l'appareil  ;  mais 
son  départ  pour  l'Egypte  empêcha  de  nou- 

En  1799,  Molard,  directeur  du  Conserva- 
toire des  Arts-et-Métiers,  réclama  le  chariot 
à  vapeur  de  Cugnot  pour  cet  établissement. 
Mais  ce  ne  fut  que  deux  ans  après  que  l'on 
donna  suite  à  cette  demande,  par  suite  de 
l'opposition  qu'elle  rencontra  auprès  du  mi- 
nistre Roland  et  de  quelques  officiers.  La 
machine  de  Cugnot  fut  donc  transportée  en 
1801,  au  Conservatoire  des  Arts-et-Métiers. 

Cugnot  avait  alors  soixante-quinze  ans.  A 
la  suite  d'un  rapport  favorable  sur  ses  tra- 
vaux, fait  par  une  commission  académique, 
Bonaparte  lui  rendit  sa  pension,  qui  fut  por- 
tée à  mille  livres.  Il  mourut  en  1804,  âgé  de 
soixante-dix-neuf  ans,  au  moment  où  les  pre- 
mières locomotives  commençaient  à  marcher 
sur  les  voies  ferrées  de  Newcastle. 

La  voiture  à  vapeur  de  Cugnot  existe  en- 
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core  au  Conservatoire  des  Arts-et-Métiers  de 
Paris,  où  les  curieux  l'examinent  toujours 
avec  un  vif  intérêt. 

La  voiture  de  Cugnot  était  mise  en  mou- 
vement par  une  machine  à  vapeur  à  simple 
effet.  Cette  machine  se  composait  de  deux 
cylindres  de  bronze,  disposés  verticalement, 
et  dans  lesquels  la  vapeur,  introduite  au 
moyen  d'un  tube,  se  trouvait  mise  en  com- 
munication, tantôt  avec  la  chaudière  pour 
recevoir  la  vapeur,  tantôt  avec  l'atmosphère, 
pour  chasser  dehors  cette  vapeur  quand  elle 
avait  produit  soneflet.  La  chaudière,  disposée 
à  l'avant  de  la  voiture,  présentait  la  forme 
d'un  sphéroïde  aplati  ;  le  foyer,  à  peu  près 
concentrique  a  la  chaudière,  était  disposé  au- 
dessous.  Le  métal  était  enveloppé  d'une  couche 
de  terre  refrac taire  pour  l'isoler  du  foyer. 

Tout  ce  système  reposait  sur  trois  roues  : 
c'était  un  tricycle.  Lue  roue  unique  formait 
T.  L 


l'avant-train  ;  deux  très-fortes  roues,  montées 
sur  un  essieu  ordinaire,  composaient  l'ar- 
rière-train.  C'est  à  la  roue  de  devant  que 
s'appliquait  la  puissance  motrice.  La  vapeur 
à  haute  pression,  poussant  le  piston  dans 
chacun  des  deux  cylindres  à  simple  effet, 
communiquait  leur  mouvement  alternatif, 
à  l'aide  de  rochets  et  de  cliquets,  à  l'essieu 
de  la  première  roue,  ou  roue  motrice.  Pour 
trouver  plus  d'adhérence  sur  le  sol,  cette 
même  roue  était  cerclée  d'un  bandage  de  fer, 
rayé  de  stries  profondes. 

L'avant-train  de  la  voiture  pouvait  tourner 
comme  celui  d'une  voiture  ordinaire  ;  il  pou- 
vait faire  jusqu'à  des  angles  de  90"  avec  l'ar- 
rière-train.  Le  fardier  de  Cugnot  tournait 
donc  sur  le  terrain  aussi  facilement  que  s'il 
eût  été  attelé  à  des  chevaux. 

Disons  toutefois  que  Cugnot  ne  s'était  pas 
inquiété  des  moyens  de  remplacer  l'eau,  à 
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mesure  qu'elle  disparaissait  en  vapeur;  si 
bien,  qu'au  bout  d'un  quart  d'heure  tout 
mouvement  se  trouvait  arrêté.  Il  fallait  rèm- 
plir  de  nouveau  la  chaudière,  et  la  marche 
de  la  voiture  n'était  rétablie  que  lorsque  la 
vapeur  avait  acquis  une  tension  suffisante. 

Cette  circonstance  suffisait  à  elle  seule, 
pour  empêcher  toute  application  sérieuse 
de  cet  appareil,  quelque  remarquable  que 
fût,  d'ailleurs,  sa  conception. 

Un  essai  avorté  compromet  toujours  l'avenir 
d'une  idée  scientifique.  Le  mauvais  effet  que 
produisit  l'échec  de  Cugnot  retarda  notable-  j 
ment  la  découverte  de  la  locomotion  par  la 
vapeur,  en  détournant  les  mécaniciens  de 
cette  étude.  Trente  années  s'écoulèrent,  pen-  ! 
dant  lesquelles  ce  genre  de  recherches  fut 
totalement  abandonné.  L'emploi  général  des 
machines  à  vapeur  à  haute  pression  put 
seul  ramener  l'attention  sur  ce  problème, 
en  raison  des  facilités  évidentes  que  ce  genre 
de  machines  apportait  à  la  solution  du  pro- 
blème des  voitures  à  vapeur. 

Nous  avons  donné,  dans  la  notice  consa- 
crée à  la  machine  à  vapeur  {page  110),  l'his- 
torique de  la  machine  à  vapeur  à  haute  pres- 
sion, inventée  par  Olivier  Évans. 

En  1786,  Olivier  Évans  adressa  au  Con- 
grès de  l'Etat  de  Pcnsyivanie,  la  demande 
d'un  double  privilège  pour  ses  moulins  à 
farine  et  pour  une  voiture  à  vapeur;  chacun 
de  ses  mécanismes  était  mis  en  action  par 
une  machine  à  haute  pression. 

Sa  première  requête  fut  bien  accueillie  ; 
mais  la  pauvre  chambre  de  Pcnsyivanie  ne 
comprit  rien  à  la  seconde.  Ne  pouvant  se 
décider  à  prendre  au  sérieux  le  projet  d'une 
voiture  qui  marcherait  sans  chevaux,  elle  ne 
voulut  pas  même  en  faire  mention  dans  son 
rapport.  «  Entre  nous,  disaient  les  membres 
de  la  commission,  le  cher  Olivier  n'a  pas  la 
tète  saine.  » 

11  revint  à  la  charge  dix  ans  après.  Mais 
mieux  inspiré  cette  fois,  il  s'adressa  au  Con- 
grès du  Maryland,  qui  céda  à  ses  sollicita- 


tions. Un  privilège  pour  la  construction  de 
chariots  à  vapeur,  lui  fut  concédé  le  21  mai 
1797,  par  la  législature  de  cet  État,  non  tou- 
tefois sans  l'expression  d'un  doute  très-pro- 
noncé, et  «  vu,  disait  le  rapporteur,  que  cela 
ne  peut  nuire  à  personne.  » 

Cette  approbation  équivoque  ne  pouvait 
guère  encourager  les  capitalistes  à  entrer 
dans  l'entreprise  d'Olivier  Évans.  Toutes  les 
bourses  se  fermèrent  devant  le  songe-creux 
qui  rêvait  des  voitures  sans  chevaux. 

Si  mal  accueilli  par  ses  compatriotes, 
Évans  se  décida  à  envoyer  à  Londres  les 
plans  de  sa  machine  et  l'exposé  des  moyens 
qu'il  comptait  mettre  en  œuvre.  Il  désirait 
trouver  en  Angleterre,  quelque  capitaliste 
qui  consentit  à  prendre  un  brevet,  en  parta- 
geant avec  lui  les  bénéfices  de  l'exploitation. 
Mais  on  lui  répondit  de  Londres,  que  per- 
sonne n'ajoutait  foi  à  ses  idées. 

Cependant,  vers  l'année  1800,  ayant  amassé 
une  petite  somme,  Olivier  Évans  se  détermina 
à  commencer  à  ses  frais,  la  construction  de 
sa  voiture  à  vapeur. 

On  s'occupait  beaucoup  à  Philadelphie, 
de  la  machine  qu'il  était  en  train  de  con- 
struire ;  mais  ce  n'était  que  pour  la  tourner 
en  ridicule.  La  plupart  des  personnes  ins- 
truites qui  venaient  visiter  ses  ateliers,  trai- 
taientouvertement  son  projet  de  folie.  Un  ingé- 
nieur qui  jouissait  d'un  certain  renom,  voulut 
donner  à  ce  blâme  public  la  sanction  scien- 
tifique, et  dans  un  mémoire  qu'il  présenta 
à  la  Société  philosophique  de  Philadelphie, 
il  essaya  de  prouver  qu'il  était  impossible 
qu'une  voiture  «  roulât  jamais  par  Faction 
de  la  vapeur  ». 

Heureusement  pour  son  crédit  futur,  la 
société  ne  laissa  pas  imprimer  cette  asser- 
tion, et  biffa  les  parties  de  ce  travail  où  elle 
se  trouvait  émise,  «attendu,  dit-elle  avec 
beaucoup  de  sens,  qu'on  ne  peut  assigner  de 
bornes  au  possible  ». 

En  dépitde  l'opposition  et  descritiques  qu'il 
rencontrait,  Olivier  Évans  s'occupa  tle  ter- 
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miner  ses  divers  appareils,  et  vers  la  fin  de  i 
1800,  ayant  dépense  jusqu'à  son  dernier  dut-  j 
lar  en  expériences,  il  eut  le  contentement  de  ■ 
voir  sa  voiture  à  vapeur  marcher  dans  les 
rues  de  Philadelphie. 

Mais  son  contentement  s'arrêta  là.  Lors- 
qu'il fut  question  de  fonder  une  entreprise 
pour  construire  des  voitures  semblables,  et 
les  affecter  à  un  service  de  roulage,  per- 
sonne ne  se  montra  disposé  à  courir  les 
chances  d'une  affaire  si  nouvelle. 

Au  bout  de  plusieurs  années  d'efforts  et  de 
sollicitations  inutiles,  Evans  se  vit  contraint 
de  renoncer  sans  retour,  au  projet  qu'il  pour- 
suivait depuis  si  longtemps.  Il  revint  donc  aux 
travaux  ordinaires  de  sa  profession  de  cons- 
tructeur de  machines  à  vapeur,  et  se  con- 
sacra surtout  à  fabriquer  des  machines  à  haute 
pression.  Nous  avons  déjà  dit  qu'il  créa  à  Phi- 
ladelphie, de  vastes  ateliers  pour  la  fabrica- 
tion de  ses  machines,  et  qu'il  mourut  en 
1819,  du  chagrin  que  lui  flt  éprouver  l'in- 
cendie de  ses  ateliers  de  Pittsburg. 

Cependant  les  idées  d'Olivier  Évans  n'é- 
taient pas  demeurées  absolument  sans  écho 
en  Angleterre,  où  il  avait  envoyé  ses  plans. 

Deux  mécaniciens  du  CornouaiUes,  Trevi- 
thick  et  Vivian,  construisirent,  en  1801,  des 
machines  à  vapeur  à  haute  pression,  d'après 
ses  modèles.  Frappés  bientôt  des  avantages 
qu'elles  offraient  pour  l'application  de  la  va- 
peur à  la  locomotion,  ils  essayèrent  de  cons- 
truire des  voitures  mises  en  mouvement  par 
de  la  vapeur  à  haute  pression.  Ils  ne  fai- 
saient en  cela,  qu'imiter  l'exemple  d'Olivier 
Evans,  qui,  en  Amérique,  comme  on  vient 
de  le  voir,  avait  fait  de  longs  et  sérieux 
efforts  pour  appliquer  la  machine  à  vapeur  à 
haute  pression  à  la  traction  des  véhicules  sur 
les  routes  ordinaires. 

Ayant  réussi  à  disposer  une  voiture  mue 
par  une  machine  à  vapeur  à  haute  pression, 
Trevithick  et  Vivian  obtinrent  un  brevet 
pour  exploiter,  à  leur  profit,  l'usage  de  ces 
voitures  à  vapeur  sur  les  routes  ordinaires. 
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La  voiture  à  vapeur  de  Trevithick  et  Vivian 
(Ggure  124  page  276),  présentait  à  peu  prèsla 
■  forme  de  nos  diligences.  Entre  les  jrandes 
roues,  et  par  conséquent  à  l'arrière,  se  trou- 
vait un  large  et  solide  châssis  de  fer,  fixé  sur 
l'essieu.  Ce  châssis  supportait  un  foyerB,  enve- 
loppé de  toutes  parts  par  l'eau  d'une  chaudière 
A,  qui,  à  l'aide  d'un  tube,  envoyait  sa  vapeur 
dans  le  cylindre  C,  disposé  horizontalement. 
Le  piston  de  ce  cylindre  poussait  une  tige,  ou 
bielle,  qui  imprimait,  au  moyen  d'un  galet, 
roulant  dans  une  glissière  D,  un  mouvement 
de  rotation  à  un  axe  coudé,  E,  lequel  mettait 
en  action  la  petite  roue  dentée  F,  pourvue 
d'un  volantG,  et  par  suite,  la  roue  dentée  H, 
engrenant  avec  la  première.  Cette  roue  11 
étant  fixée  sur  l'essieu  des  deux  roues  K  de  la 
voiture,  faisait  avancer  la  voiture.  Au  devant 
était  une  petite  roue  unique,  L,  qui  pouvait 
se  mouvoir  en  tous  sens.  Pour  suivre  les  di- 
verses inflexions  de  la  route,  pour  aller  à 
droite,  à  gauche,  etc.,  le  conducteur  n'avait 
qu'à  mettre  en  action  au  moyen  d'un  levier, 
cette  petite  roue  directrice.  Un  frein  disposé 
contre  le  volant  de  la  machine  à  vapeur,  mo- 
dérait la  vitesse,  dans  les  descentes  trop  ra- 
pides. 

Ce  curieux  appareil  offrait  diverses  com- 
binaisons très-ingénieuses.  Cependant  il  était 
impossible  qu'il  triomphât  des  difficultés  in- 
finies que  présente  la  progression  des  voi- 
tures à  vapeur,  sur  les  grandes  routes.  Le 
frottement  énorme  qui  s'opère  à  la  circonfé- 
rence des  roues,  oppose  un  obstacle  des  plus 
graves  à  ce  genre  de  locomotion.  11  est  re- 
connu que,  sur  les  meilleures  routes,  la  ré- 
sistance à  vaincre,  par  suite  du  frottement, 
représente  les  quatre  centièmes  du  poids  à 
transporter,  et  s'il  s'agit  de  franchir  une 
rampe  de  3  centimètres,  ce  qui  arrive  fré- 
quemment, elle  s'élève  aux  sept  centièmes 
de  la  charge.  On  peut  sans  doute,  surmonter 
cette  résistance  en  faisant  usage  de  machines 
plus  puissantes;  mais  chaque  nouveau  poids 
'  ajouté  augmente  encore  le  frottement,  qui 
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Kig.  124.  —  Voilure  a  vapeur  inarcliuul  *ur  las  roules  ordinaire»,  coimiruiie  eu  mw,  par  Trevilhick  et  Vivian. 
(Coupe  de  l'appareil  donnée  par  une  gravure  anglaise  du  tempa.) 


croit,  dans  ce  cas,  en  proportion  de  la  pesan- 
teur. Cette  difficulté  n'existe  pas  sur  les  ba- 
teaux, dans  lesquels  on  peut  à  volonté,  aug- 
menter la  puissance  des  machines  motrices, 
car  les  poids  les  plus  lourds  sont  soutenus 
par  l'eau,  sans  que  la  résistance  que  le  frotte- 
ment oppose  à  la  marche  du  bâtiment,  s'ac- 
croisse en  proportion  de  ces  poids.  Enfin,  la 
locomotion  parla  vapeur  présente  sur  la  terre, 
d'autres  difficultés  qui  sont  tout  aussi  graves. 
Les  chocs  inévitables  qui  résultent  des  iné- 
galités du  terrain,  \  compromettent  à  chaque 
instant,  le  jeu  ou  la  conservation  de  la  ma- 
chine ;  et  la  difficulté  de  contenir  etdc  régler  la 
marche  d'une  semblable  voiture,  sur  un  che- 
min livré  à  tous  les  embarras  de  la  circulation 
publique,  vient  encore  ajouter  à  ces  dangers. 

Trevithick  et  Vivian  ne  tardèrent  pas  à  re- 
connaître leur  impuissance  à  triompher  de 
tels  obstacles.  Après  un  grand  nombre  d'es- 
sais infructueux,  ils  se  virent  obligés  de  re- 
noncer à  leur  projet  do  lancer  des  voitures  à 
vapeur  sur  les  roules. 


Désireux,  néanmoins,  de  ne  pas  perdre  tout 
le  fruit  de  leurs  travaux,  ils  songèrent  à  éta- 
blir leur  machine  sur  les  chemins  à  rails  de 
fer,  qui  depuis  fort  longtemps  étaient  en  usage 
dans  plusieurs  mines  de  l'Angleterre,  soit 
pour  transporter  la  houille  dans  l'intérieur 
des  galeries,  soit  pour  l'amener  aux  lieux  de 
consommation. 

Quelques  essais  leur  suflircnt  pour  recon- 
naître qu'une  voiture  à  vapeur  pourrait  of- 
frir, dans  ce  cas,  quelques  avantages,  et  au 
mois  de  mars  1802,  ils  obtinrent  un  brevet 
leur  conférant  le  privilège  de  l'emploi  de  ces 
voilures  sur  les  chemins  à  rails. 

Us  n'ajoutaient  ccpendantqu'uneassez  faible 
importance  à  ce  projet,  par  suite  de  l'opinion, 
unanimement  admise  à  cette  époque,  que  los 
roues  d'une  voiture  portant  sur  des  rails  de 
fer,  ne  pourraient  y  trouver  assez  de  frotte- 
ment ou  de  prise,  pour  marcher  avec  une  cer- 
taine vitesse.  La  lenteur,  qui  semblait  une 
condition  forcée  de  ce  système  de  locomotion, 
paraissait  devoir  restreindre  beaucoup  ton 
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emploi,  et  le  réduire  au  service  exclusif  dos 
mines. 

L'emploi  de  la  machine  de  Trevithick  et 
Vivian  sur  les  chemins  à  rails,  ne  fut  donc 
qu'une  sorte  de  pis  aller,  une  manière  de  tirer 
quelque  parti  des  résultats  d'une  tentative, 
évidemment  avortée.  On  ne  soupçonnait  guère 
alors  les  prodiges  que  l'expérience  et  l'étude 
devaient  faire  sortir  un  jour  de  cette  entre- 
prise, à  demi  abandonnée.  Personne  ne  pouvait 
prévoir  que  cet  appareil  imparfait,  relégué, 
en  ce  moment,  dans  les  mines  de  charbon, 
pour  un  service  obscur  et  secondaire,  révo- 
lutionnerait un  jour  tout  notre  système  de 
locomotion. 


CHAPITRE  II 

ORIGINE  DES  CHEMINS  A  RAILS.  —  CHEMINS  A  HAII.9  UR 
DOIS  DES  MINES  DK  NEWCASTLE.  —  CHEMIN*  A  HA  ILS  DE 
ff.H.  —  EMPLOI  DE  LA  LOCOMOTIVE  DE  TBEVITIIICK  ET 
VIVIAN  SUR  LE  CHEMIN  DE  FER  DE  M ERTBYR-TYDY1L.  — 

TIVES.  —  SYSTEMES  DK  MM.  BLENEINSOP,  CHAPMAN  ET 
HRUNTON.  —  EXPERIENCES  DE  M.  BLACEETT.  —  PROGRES 
DANS  LA  CONSTRUCTION  DES  LOCOMOTIVES.  —  DÉCOU- 
VERTE DE  LA  CHAUDIERE  TU  11  CLAIRE  PAR  M.  SÉGUIN 
AINE.  —  LE  TUYAU  SOUFFLANT  DES  LOCOMOTIVES.  — 
UISTOIRK  DE  LA  DECOUVERTE  DE  CE  MOYEN  PUISSANT 
DE  TIRAGE  DES  CHEMINÉES  DES  MACHINES  A  VAPEUR. 
—  CREATION  DES  LOCOMOTIVES  ACTUELLES. 

Les  routes  à  ornières  artificielles,  sur  les- 
quelles Trevithick  et  Vivian  crurent  devoir 
reléguer  leur  voiture  à  vapeur,  étaient  en 
usage  en  Angleterre,  depuis  longues  années. 
Pour  diminuer  les  effets  du  frottement  consi- 
dérable que  les  roues  éprouvent  sur  le  sol, 
on  eut,  de  bonne  heure,  l'idée  de  les  assujettir 
à  tourner  sur  des  bandes  de  bois  parallèles, 
disposées  sur  toute  l'étendue  de  la  distance  à 
franchir. 

On  ignore  l'époque  précise  du  premier  éta- 
blissement de  ces  voies  artificielles,  qui  furent 
employées  pour  la  première  fois,  à  Newcastle. 
On  sait  seulement  qu'elles  existaient  vers 
la  fin  du  xvui*  siècle.  Un  ouvrage  publié 
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eu  1696,  Vie  de  lurd  Keepernort/i,  nous  fait 
connaître  l'existence,  à  cette  époque,  de  che- 
mins à  rails  de  bois  dans  les  houillères  de 
Newcastle. 

a  Les  transports,  dit  l'auteur  de  cet  ouvrage,  s'ef- 
fectuent sur  des  rails  de  bois  parfaitement  droits  et 
parallèles,  établis  le  long  de  la  route,  depuis  la  mine 
jusqu'à  la  rivière  ;  ou  emploie  sur  ce  genre  de  che- 
min de  grands  chariots  portés  par  quatre  roues,  qui 
reposent  sur  les  rails.  Il  résulte  de  cette  disposition 
tant  de  facilité  dans  le  tirage,  qu'un  seul  cheval  peut 
descendre  de  quatre*  cinq  chaldrons,  ce  qui  procure 
aux  négociants  un  avantage  immense.  » 

Cette  observation  de  notre  auteur  était  par- 
faitement fondée.  On  comprend  sans  peine 
tous  les  bénéfices  que  devait  fournir,  pour 
l'écpnomie  de  la  force  motrice,  la  substitution 
d'une  surface  plane  et  polie,  aux  inégalités  des 
routes  ordinaires.  Aussi  l'emploi  de  ces  or- 
nières artificielles  donna-t-il  les  meilleurs  ré- 
sultats dans  les  mines  de  Newcastle.  Les  im- 
menses transports  que  l'on  y  faisait,  de  l'orifice 
;  du  point  de  sortie  des  puits  de  mines  au  lieu 
de  chargement,  sur  la  Tyne,  rendaient  pré- 
cieux, à  divers  titres,  cet  ingénieux  système. 
Un  cheval  pouvait  traîner,  sur  ces  rails,  une 
charge  presque  triple  de  celle  qu'il  transpor- 
tait sur  une  route  ordinaire. 

Les  rails  employés  à  celte  époque  étaient 
en  bois  dechéne  ou  de  sapin.  Ils  avaient  ordi- 
nairement 1",8  de  longueur,  et  étaient  fixés 
sur  des  traverses,  placées  à  0",60  les  unes  des 
autres. 

Les  chemins  à  rails  de  bois  employés  à 
Newcastle,  furent  adoptés  dans  quelques  gise- 
ments houillers  des  comtés  de  Durham  et  de 
Northumberland,  et  dans  quelques  autres  pro- 
vinces de  l'Angleterre.  Les  frais  d'établisse- 
ment et  d'entretien  étaient  considérables,  sans 
doute,  mais  ils  étaient  bientôt  couverts  par 
l'économie  des  transports. 

Ce  genre  de  chemin  offrait  cependant  divers 
inconvénients.  Le  frottement  des  roues  usait 
les  rails  avec  assez  de  rapidité.  Il  fallait  les 
renouveler  souvent,  et  comme  la  voie  devait 
toujours  conserver  la  même  largeur,  ou  clait 
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obligé  de  fixer  les  nouvelles  pièces  de  bois  aux 
mêmes  points  d'attache  ;  ce  qui  amenait  une 
détérioration  rapide  des  traverses.  L'action 
des  pieds  des  chevaux  sur  le  milieu  de  la 
route,  où  les  supports  se  trouvaient  à  décou- 
vert, hâtait  encore  cette  détérioration.  Enfin, 
par  suite  de  la  flexibilité  du  bois,  les  rails 
cédaient  aisément  au  poids  des  chariots,  et 
quand  la  pluie  les  avait  pénétrés,  ils  offraient 
une  résistance  assez  prononcée  au  tirage. 

Le  peu  de  résistance  et  de  durée  des  rails 
de  bois,  fil  naître  l'idée  de  les  revêtir  de 
bandes  de  fer,  dans  les  parties  de  la  route 
qui  présentaient  des  courbes  ou  des  pentes 
trop  prononcées. 

Ainsi  modifié,  ce  système  de  transport  fut 
bientôt  adopté  dans  la  plupart  des  exploita- 
tions  houillères  de  la  Grande-Bretagne.  Bien 
qu'imparfait  à  divers  égards,  il  fut  conservé 
pendant  plus  de  soixante  ans,  sans  modifica- 
tion notable. 

On  finit  cependant  par  reconnaître  les  avan- 
tages que  donnaient,  pour  la  diminution  du 
frottement,  les  plaques  de  fer  appliquées  sur 
les  rails  de  bois,  en  certains  points  de  la 
route.  Cette  observation  suggéra  l'idée  de  gé- 
néraliser l'emploi  du  fer,  et  de  remplacer, 
sur  toute  l'étendue  du  chemin,  les  rails  de 
bois  par  des  bandes  métalliques. 

Aux  madriers  ferrés  on  substitua  donc  des 
rails  coulés  en  fonte.  Cette  amélioration  fut 
essayée  pour  la  première  fois  en  1738,  et 
adoptée  trente  ans  après,  d'une  manière  défi- 
nitive. C'est  ce  qui  résulte  du  passage  sui- 
vant d'un  recueil  scientifique  anglais. 

«  En  1738,  est-il  dit  dans  ce  recueil,  les  rails  de 
fonte  lurent,  pour  la  première  fois,  substitués  aux 
rails  de  bois  ;  cet  essai  ne  réussit  pas  complètement, 
parce  que  l'on  continua  &  employer  les  chariots  de 
forme  ancienne,  dont  la  charge  était  trop  forte  pour 
la  fonte.  Néanmoins,  vers  1768,  on  eut  recours  &  un 
moyen  fort  simple,  on  construisit  un  certain  nombre 
de  chariots  de  plus  petite  dimension,  on  les  joignit 
ensemble,  et  en  divisant  ainsi  la  charge,  on  détruisit 
la  cause  principale  du  peu  de  succès  de  la  première 
tentative  (1).  » 

(1)  TiaasnctiMu  tlighlami  Society,  *ul.  VI,  p.  7. 


Cette  heureuse  innovation  de  l'emploi  de 
la  fonte  fut  réalisée  en  1768,  par  l'ingénieur 
William  Reynolds,  l'un  des  propriétaires  de 
la  grande  fonderie  de  Colebrook-Dale,  dans 
le  Shropshire. 

Les  rails  de  fonte  employés  par  Reynolds, 
présentaient  à  l'extérieur  un  rebord  saillant 
destiné  à  fixer  et  à  maintenir  la  roue  du  wagon 
de  manière  à  l'empêcher  de  sortir  de  la  voie. 
Mais  la  poussière  ou  la  boue  du  chemin  s'ac- 
cumulaient entre  ce  rebord  et  le  rail,  et  ame- 
naient ainsi,  sur  les  routes  ferrées,  une  partie 
des  inconvénients  des  routes  ordinaires. 

En  1789,  sur  le  chemin  de  fer  des  mines  de 
Loughborough,  Jcssop  remplaça  les  rails  à 
rebord  par  des  rails  droits,  c'est-à-dire  par 
une  simple  bande  de  fer.  Seulement,  pour  as- 
surer le  maintien  du  wagon  sur  le  rail,  on 
armales  roues  d'un  rebord  saillant  d'un  pouce 
de  largeur,  ce  qui  les  retenait  invariablement 
dans  cette  sorte  d'ornière  artificielle  formée 
aux  dépens  de  la  roue  même  du  wagon. 

Depuis  1789  jusqu'à  l'année  1811,  tous  les 
rails  employés  en  Angleterre,  pour  le  service 
des  mines,  furent  construits  d'après  ce  prin- 
cipe. Le  seul  perfectionnement  que  les  voies 
ferrées  présentèrent  depuis  cette  époque,  con- 
sista dans  la  substitution;  du  fer  à  la  fonte. 
La  fabrication  du  fer  ayant  reçu  dans  cet  in- 
tervalle, en  Angleterre,  des  perfectionnements 
qui  curent  pour  effet  d'abaisser  de  beaucoup 
le  prix  de  ce  métal,  cette  substitution  impor- 
tante put  être  enfin  réalisée.  La  malléabilité 
et  la  ténacité  du  fer,  comparées  à  celles  de  lu 
fonte,  offraient  des  conditions  précieuses  pour 
la  résistance  et  la  solidité  des  rails. 

C'est  George  Stephenson  qui  adopta  le  pre- 
mier les  rails  de  fer. 

Les  chemins  de  fer  ainsi  construits,  exis- 
taient en  assez  grand  nombre  en  Angleterre, 
dans  les  mines  de  houille,  lorsque  Trevithick 
et  Vivian  obtinrent  leur  brevet  pour  l'emploi 
des  voitures  à  vapeur  sur  les  routes  ferrées 
existant  à  l'intérieur  et  hors  des  mines  de 
houille.  Leur  locomotive,  qui  fut  adoptée  en 
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1804,  sur  le  chemin  de  fer  des  mines  de  Mer- 
thyr-Tydvil,  ne  différait  que  fort  peu  d'ail- 
leurs, de  la  diligence  à  vapeur  qu'ils  avaient 
construite  précédemment  pour  les  routes  or- 
dinaires. Elle  se  composait  d'un  seul  cylindre 
disposé  horizontalement.  Le  piston  trans- 
mettait son  mouvement  aux  roues,  à  l'aide 
d'une  bielle  et  de  deux  engrenages. 

Trevithick  et  Vivian  recommandaient,  dans 
leur  brevet,  de  garnir  de  quelques  aspérités 
ou  rainures  transversales,  la  jante  des  roues 
de  la  locomotive,  afin  de  provoquer  plus  de 
frottement,  et  de  remédier  ainsi  au  glisse- 
ment de  la  roue  sur  la  surface  polie  du  rail. 
Ils  proposaient  même,  quand  la  résistance 
serait  considérable,  de  placer,  sur  la  circon- 
férence des  roues,  une  sorte  de  cheville,  ou 
«le  griffe,  ayant  prise  sur  le  sol. 

En  effet,  tous  les  savants  admettaient  à 
celte  époque,  que  la  principale  difficulté  qui 
devait  s'opposer  à  l'emploi  des  locomotives 
sur  les  chemins  de  fer,  consistait  dans  le 
défaut  d'adhésion  des  roues  sur  le  rail  :  on 
pensait  que  la  surface  unie  de  ces  bandes 
métalliques  n'offrait  pas  assez  de  frottement 
pour  que  la  roue  pût  y  trouver  une  prise  suf- 
fisante, et  l'on  concluait  que  l'action  de  la  va- 
peur aurait  seulement  pour  effet  de  faire 
tourner  les  roues  sur  place  sans  entraîner 
leur  progression  :  «  Entre  deux  surfaces 
«  planes,  disent  Trevithick  et  Vivian, dans  un 
<(  mémoire  sur  ce  sujet,  l'adhésion  est  trop 
«  faible  ;  les  voitures  sont  exposées  à  glisser, 
«  et  la  force  d'impulsion  est  perdue.  »  C'est 
pour  cela  qu'ils  recommandaient  de  rendre, 
autant  que  possible,  inégale  et  raboteuse  la 
jante  des  roues  de  leur  locomotive. 

Qette  idée  inexacte  avait  été  émise  par  suite 
d'une  simple  vue  de  l'esprit,  et  sans  aucune 
expérience  préalable.  Adoptée  sans  autre  exa- 
men par  tous  les  ingénieurs,  elle  constitua 
dès  ce  moment,  l'obstacle  devant  lequel  la 
science  des  chemins  de  fer  resta  stationnairc. 

Cette  aberration  des  savants  fournit  un 
exemple  singulier  des  conséquences  fâcheuses 
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auxquelles  peut  conduire  une  opinion  théo- 
rique formée  hors  du  domaine  de  l'expérience. 
Depuis  la  construction  de  la  première  loco- 
motive de  Trevithick,  tous  les  efforts  des 
praticiens  s'appliquèrent  à  triompher  d'une 
difficulté  imaginaire,  et  l'on  fut  ainsi  amené 
à  toute  une  série  d'inventions  malheureuses 
et  de  créations  bizarres  dont  nous  abrégerons 
la  triste  nomenclature. 


Flg.  IÎ.V  —  Locomotive  h  crenmlllère  de  Rlrnkin<np. 


C'est  ainsi  qu'en  1811,  M.  Blcnkinsop,  di- 
recteur du  chemin  de  fer  des  houillères  de 
Middleton,  imagina  un  système  de  locomotive 
dans  lequel  les  roues  n'avaient  plus  d'autre 
fonction  que  de  supporter  l'appareil  moteur. 
L'un  des  rails  AH  (fig.  125),  était  pourvu  de 
dents,  et  sur  celte  crémaillère  venait  engrener 
une  roue  dentée,  mise  en  mouvement,  à 
l'aide  d'une  tige  articulée  D,  par  le  piston  de  la 
machine  à  vapeur. 

Ces  dentelures  devaient,  on  le  comprend 
sans  peine,  augmenter  singulièrement  les 
effets  .du  frottement  et  de  la  résistance. 
Cependant  le  système  Blcnkinsop  servit  plus 
de  douze  années  aux  transports  de  la  houille. 

En  1812,  William  et  Edward  Chapman  ten- 
tèrent de  substituer  à  la  crémaillère  de  Blcn- 
kinsop, un  système  nouveau.  Ils  placèrent  au 
milieu  de  la  voie,  et  de  distance  en  distance, 
divers  points  fixes,  sur  lesquels  le  convoi 
était  remorqué  par  une  machine  à  vapeur,  a 
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l'aide  d'une  corde  qui  s'enroulait  sur  une  es- 
pèce de  tambour;  le  câble  était  détaché  aus- 
sitôt que  le  convoi  était  arrivé  à  chacun  des 
points  fixes  échelonnés  sur  la  route. 

Ce  procédé  de  remorquage  fut  quelque 
temps  employé  sur  le  chemin  de  fer  de  Hea- 
ton  près  Newcastlc.  C'est  par  ce  système  que 
fonctionna  le  premier  chemin  de  fer  établi  en 
France,  celui  des  mines  de  Saint-Etienne. 

En  {813,  un  ingénieur,  M.  Brunton,  alla 
même  jusqu'à  essayer  de  faire  agir  la  puis- 
sance de  la  vapeur,  non  sur  les  roues  de  la 
locomotive,  mais  sur  des  espèce  de  béquilles 
mobiles,  qui  pressant  contre  le  sol  et  se  rele- 
vant ensuite  comme  la  jambe  d'un  cheval, 
poussaient  en  avant  la  voiture.  ' 


a  » 


Kig.  lïC  —  Locomotire  à  béquilles  de  Brunton. 

La  figure  126,  représente  ce  que  l'on  a 
appelé  la  locomotive  à  béquilles  de  Brunton: 
du  cylindre  A  de  la  machine  à  vapeur  partait 
une  tige  AB,  qui  portait  contre  le  sol,  et  à 
certains  moments  se  relevait  par  le  jeu  du 
levier  AC.  Ce  mécanisme  poussait  la  loco- 
motive en  avant,  comme  un  bateau  est  poussé, 
au  moyen  d'un  levier  que  l'on  appuie  for- 
tement sur  le  fond  d'une  rivière. 

Il  y  avait  dans  cette  étrange  disposition 
de  quoi  briser  en  mille  pièces,  par  suite  des 
secousses,  les  plus  robustes  machines.  Un 
accident  arrivé  à  la  chaudière  empêcha  de 
continuer  les  essais. 

On  aurait  pu  longtemps  encore,  tourner, 


sans  de  meilleurs  résultats,  dans  le  cercle  de 
ces  difficultés  imaginaires.  Heureusement  on 
se  décida  à  finir  par  où  l'on  aurait  dû  com- 
mencer. En  1813,  un  ingénieur,  M.  Blackett, 
mieux  avisé  que  le  reste  de  ses  confrères,  se 
proposa  de  rechercher  quel  était  le  degré 
d'adhérence  des  roues  d'une  locomotive  sur 
la  surface  des  rails,  et  de  déterminer,  par 
expérience,  la  quantité  de  force  que  faisait 
perdre  le  glissement  de  la  roue. 

Le  hasard  vint  à  son  aide,  car  les  rails  du 
chemin  de  fer  de  W'ylam,  sur  lequel  il  entre- 
prit ses  recherches,  étaient  plats  et  d'une 
grande  largeur,  au  lieu  d'offrir  la  section 
elliptique  et  la  faible  surface  que  présentaient 
alors  la  plupart  des  rails  établis  dans  les 
mines  de  l'Angleterre.  Grâce  à  cette  particu- 
larité, et  peut-être  aussi  par  l'effet  du  poids 
considérable  de  la  locomotive  dont  il  faisait 
usage,  M.  Blackett  fut  amené  à  reconnaître 
qu'en  raison  des  aspérités  qui  existent  ton- 
jours  sur  la  surface  du  fer,  quelque  unie 
qu'elle  soit  par  le  frottement,  les  roues  de  la 
locomotive  peuvent  mordre  suffisamment  sur 
le  rail  pour  y  prendre  un  point  d'appui.  Il 
constata  par  une  série  d'expériences,  que  le 
poids  de  la  locomotive  suffit  pour  détermi- 
ner l'adhésion  des  roues,  s'opposer  à  leur 
rotation  surplace,  et  provoquer  ainsi  la  mar- 
che des  plus  lourds  convois. 

La  légende  qui  représente  Archimède  s'é- 
lançant,  à  demi  nu,  dans  les  rues  de  Syracuse, 
en  criant  :  Eurêka  !  est  assurément  controu- 
vée  ;  mais  on  nous  dirait  qu'à  la  vue  du  résultat 
de  ses  expériences,  l'honorable  M.  Blackett  se 
livra  à  un  pareil  accès  de  joie  et  de  folie,  nous 
le  croirions  sans  trop  de  peine.  En  effet,  l'obs- 
tacle si  grave,  qui  arrêtait  depuis  dix  ans  la 
science  des  chemins  de  fer,  venait  de  dispa- 
raître en  un  moment,  et  les  locomotives,  qui 
n'avaient  été  admises  sur  les  chemins  à  rails 
qu'à  contre-cœur  et  comme  pis  aller,  étaient 
en  mesure  de  fournir,  dans  un  intervalle 
prochain,  des  résultats  devant  lesquels  l'ima- 
gination aurait  reculé  jusqu'à  cette  époque. 
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Moins  d'une  année  après  les  expériences  de 
M.  Blacket,  c'est-à-dire  en  1814,  la  première 
locomotive  qui  ail  fonctionné  avec  avantage 
sur  des  rails  de  fer,  sortait  des  ateliers  de 
Georges  et  Robert  Stcphcnson,  à  ÎVewcastlc, 
pour  servir  au  transport  des  houilles  des 
mines  de  Killingworth  jusqu'au  lieu  d'em- 
barquement. Pour  assurer  l'adhérence  des 
roues  contre  les  rails,  Georges  Stcphcnson 
avait  donné  ù  la  locomotive  un  poids  considé- 
rable, et  pour  profiter  de  l'adhérence  de  ces 
trois  roues,  il  les  avait  reliées  entre  elles  au 
moyen  d'une  chaîne. 
t.  I, 


La  figure  129,  page  273,  fera  comprendre 
les  dispositions  essentielles  de  la  locomotive  de 
I  George  et  Robert  Stcphcnson,  que  l'ona  dési- 
gné sous\c  nom  dejocomolive  à  chaîne  sans  /în. 

Les  trois  roues  du  véhicule  sont  accouplées 
par  une  chaîne  sans  fin  ABCD,  qui  passe  sur 
trois  roues  dentées  E,  F,  G,  montées  sur  le  mi- 
lieu de  l'essieu  de  chaque  roue.  Ces  trois 
roues  dentées,  entraînées  par  le  mouvement 
de  la  chaîne,  font  lourner  les  roues  elles- 
mêmes  I,  J,  K  de  la  locomotive,  en  produisant 
une  forte  adhérence,  et  par  conséquent  la 
progression .  Au-dessus  de  la  chaudière  sont 
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placés  deux  cylindres  à  vapeur  H,  H  dont  les 
pistons  LM,  qui  se  meuvent  en  ligne  droite, 
venait  agir,  au  moyen  d'une  traverse  (que 
Ton  a  supprimée  sur  la  figure  120,  pour  mon- 
trer l'intérieur  de  la  chaudière),  sur  un  levier 
fixé  aux  roues  1,  J,  K,  font  tourner  ces  deux 
roues.  Les  manivelles  de  l'un  des  essieux 
étaient  croisées  par  rapport  à  celles  des  autres 
essieux,  pour  éviter  ce  temps  d'arrêt  que  l'on 
appelle  en  mécanique  le  point  mort. 

Dans  cette  locomotive,  la  chaudière  était 
supportée  d'une  manière  fort  bizarre,  et  qui 
se  voit  très-bien  sur  la  figure  129.  Elle  était 
suspendue  sur  trois  petits  pistons,  qui  étaient 
pressés  de  haut  en  bas,  tout  à  la  fois  par  le 
poids  du  liquide  et  la  pression  de  la  vapeur. 

Stephcnson  ne  tarda  pas  à  abandonner  ce 
mode  étrange  de  suspension  de  la  chaudière. 
Il  la  fit  supporter  par  de  simples  ressorts 
d'acier  semblables  à  ceux  qui  supportent  les 
caisses  de  nos  voitures. 

Pourfairecomprendreladisposition du  foyer 
dansectte  locomotive  primitive  de  George  Ste- 
phenson,  nous  représentons  à  part  (fig.  128), 
cette  chaudière  et  le  foyer,  vus  en  coupe.  On 


Flg.  IM.  —  Chaudière  de  ta  locorhotlTe  de  Stepbenwn. 

voit  que  le  foyer  était  placé  à  peu  près  aux 
deux  tiers,  et  à  l'intérieur  de  la  chaudière.  La 
formede  cettechaudière  était  cylindrique.  Elle 
avait  2",44  de  long  sur  1",80  de  diamètre,  et 
le  foyer  cylindrique  qui  occupait  une  partie 
de  sa  capacité,  avait  0",50  de  diamètre. 

Ces  dispositions  de  la  première  locomotive 
qui  ait  circulé  sur  des  rails  de  fer,  étaient  as- 


surément fort  imparfaites.  Peut-être  s'éton- 
nera-t-on  de  cette  imperfection,  si  l'on  con- 
sidère qu'à  cette  époque,  les  machines  à 
vapeur  fixes,  tant  à  haute  qu'à  basse  pres- 
sion, avaient  reçu  toute  la  puissance  et  la 
commodité  désirables,  et  que  l'on  avait  déjà 
fort  heureusement  réalisé  l'application  de  la 
vapeur  à  la  propulsion  des  bateaux.  Mais  il  ne 
faut  pas  oublier  combien  était  difficile  l'ap- 
plication de  la  vapeur  comme  moyen  de  loco- 
motion sur  des  rails.  D'abord,  on  ne  pouvait, 
comme  sur  les  bateaux  où  les  poids  s'équili- 
brent par  le  déplacement  de  l'eau,  ajouter  des 
masses  de  fer  ou  d'autres  métaux,  destinés  à 
consolider  l'appareil,  ou  à  supporter  les  ébran- 
lements et  les  chocs  résultant  de  la  marche. 
En  second  lieu,  la  force  mécanique  dont  on 
pouvait  di?poser,  était  très-limitée.  Elle  était 
limitée  aux  dimensions  de  la  chaudière,  qui 
ne  pouvait  fournir  qu'une  quantité  de  va- 
peur proportionnelle  à  la  surface  offerte  à 
l'action  du  feu.  En  plaçant  le  foyer  dans  l'axe 
de  la  chaudière,  enveloppée  de  toutes  parts 
par  l'eau,  Stephcnson  avait  augmenté,  autant 
qu'il  l'avait  pu,  cette  surface  ;  mais  la  quantité 
de  vapeur  ainsi  produite, étaitencore  médiocre, 
et  par  conséquent,  la  puissance  mécanique  de 
l'appareil  très- peu  considérable.  Ajoutons  que 
les  rails  dont  on  faisait  usage  alors  étaient  fort 
légers,  ils  ne  pesaient  que  12  à  15  kilogram- 
mes par  mètre  courant,  au  lieu  de  35  environ 
qu'ils  pèsent  aujourd'hui.  Il  résultait  de  là 
qu'on  ne  pouvait  augmenter  le  poids  et  la  so- 
lidité des  locomotives  sans  s'exposer  à  dégra- 
der ou  écraser  les  rails.  Par  suite  de  leur  dé- 
faut de  solidité,  les  locomotives  résistaient 
mal  à  l'ébranlement  résultant  de  la  progres- 
sion et  se  détérioraient  assez  vite. 

Il  faut  qu'une  locomotive  soit  relativement 
légère,  pour  ne  pas  endommager  les  rails,  solide 
pour  n'exiger  que  les  réparations  d'entretien, 
et  puissante,  pour  réaliser  un  effort  considé- 
rable. A  l'époque  où  fut  construite  la  première 
locomotive  de  Stephenson,  il  était  impossible 
de  réaliser  aucune  de  ces  trois  conditions. 
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Fig.  139.  —  Locomotive  à  riwfcM  sans  Ou  de  Stepbeimm. 


En  1815,  George  Stephenson,  avec  le  se- 
cours d'un  ingénieur  nomme  Dodd,  perfec- 
tionna sa  locomotive,  en  supprimant,  non- 
seulement  le  mode  bizarre  de  suspension  de 
la  chaudière,  comme  nous  l'avons  déjà  si- 
gnalé, mais  aussi  en  faisant  disparaître  la 
chaîne  qui  reliait  les  deux  roues.  11  remplaça 
cette  chaîne  par  une  barre  horizontale,  qui 
rattache  l'une  à  l'autre  les  deux  roues  et  les 
rend  solidaires.  L'accouplement  des  roues  au 
moyen  d'une  barre  horizontale,  imaginé  par 
George  Stephenson  ,  a  toujours  été  adopté 
depuis  cette  époque,  dans  les  locomotives. 
Enfin  Stcjmenson  et  Dodd  imaginèrent  d'a- 
limenter constamment  la  chaudière  d'eau, 
au  moyeu  d'une  pompe  foulante,  mise  en 
action  par  le  mécanisme  moteur  de  la  loco- 
motive, et  qui  puisait  l'eau  dans  un  réservoir 
placé  sur  le  chariot  d'approvisionnement 
(lender)  attelé  à  la  locomotive. 

Ainsi  perfectionnée  par  George  Stephenson 
et  Dodd,  la  locomotive  prit  la  forme  que  re- 
présente la  ligure  130.  DD  est  la  barre  d'ac- 
couplement qui  attache  les  roues  et  les  rend 
solidaires.  A  est  la  tige  du  piston  qui  se 
meut  verticalement.  Elle  est  munie  d'une 


articulation  au  point  E,  d'où  part  une  tige  EC 
mobile  dans  le  sens  horizontal.  Cette  tige  arti- 
culée agissant  sur  le  levier  CD  de  la  roue  F, 
met  cette  roue  eu  action. 


Fig.  130.  —  Locomotire  a  roues  couplée*  de  Stepheuuo. 

Le  même  effet  se  produisant  sur  la  roue 
opposée,  et  lesdeux  leviersde  l'une  et  de  l'autre 
roue  étant  placés  au  point  mort,  on  comprend 
que  la  progression  du  véhicule  soit  continue. 
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Ces  locomotives  furent  employées  de  1814 
à  1825  environ,  sur  le  chemin  de  fer  des  usi- 
nes Killingworth.  Elles  servirent  ensuite  à 
traîner  les  convois  de  charbon  sur  le  chemin 
de  fer  de  Darlington  à  Stockton. 

Ce  chemin  de  fer  avait  61  kilomètres  do 
longueur,  et  était  pourvu  d'une  double  voie, 
sur  les  deux  tiers  de  son  parcours.  Il  avait  né- 
cessité une  dépense  de  430,000  francs  par  ki- 
lomètre. Autorisé  en  1821,  il  fut  ouvert  en 
1825.  A  l'origine,  on  employait  les  chevaux 
pour  remorquer  les  wagons.  Mais  la  locomo- 
tive récemment  perfectionnée  par  Stephenson 
et  Dodd ,  ne  tarda  pas  à  être  substituée  aux 
chevaux.  En  même  temps,  on  fit  servir  au 
transport  des  voyageurs  cette  voie  ferrée,  qui 
n'avait  été  construite,  dans  l'origine,  que  pour 
le  transport  du  charbon. 

Cependant,  par  suite  de  la  faiblesse  de  la 
machine,  les  convois  ne  marchaient  qu'avec 
beaucoup  de  lenteur.  Ils  employaient  ordinai- 
rement quatre  heures  à  parcourir  la  distance 
de  sept  lieues  qui  sépare  la  plaine  de  Brus- 
sel  ton  de  la  ville  de  Stockton.  Au  retour,  les 
chariots  vides  mettaient  cinq  heures  à  faire  le 
même  trajet,  en  raison  d'une  faible  pente  qu'il 
fallait  remonter. 

Les  chemins  de  fer  commençaient  donc  à 
rendre  quelques  services  à  l'industrie  :  ils  ser- 
vaient à  transporter  la  houille  et  certaines  mar- 
chandises avec  plus  d'économie  que  le  roulage. 
Mais  ce  système  était  encore  dans  l'enfance. 
Il  ne  pouvait  fonctionner  qu'avec  une  lenteur 
extrême,  et  rien  n'annonçait  les  prodiges  qu'il 
devait  réaliser  dans  un  délai  peu  éloigné. 

Par  quel  coup  de  baguette  magique  cette 
invention,  languissante  depuis  son  origine , 
subit-elle  la  transformation  inespérée  dont 
nous  admirons  aujourd'hui  les  résultats  ?Com- 
ment  les  locomotives,  qui  n'avaient  pu  servir 
encore  qu'au  transport  des  marchandises,  se 
trouvaient-elles,  une  année  après,  susceptibles 
de  s'appliquer  au  transport  des  voyageurs,  en 
réalisant  une  vitesse  qui,  jusqu'à  ce  moment, 
aurait  paru  fabuleuse? 


Cette  révolution  fut  opérée  tout  entière  par 
'  une  simple  modification  apportée  à  la  forme 
des  chaudières  des  locomotives.  La  découverte 
des  chaudières  tubulaïres  vint  changer  brus- 
quement la  face  des  chemins  de  fer,  car  son 
application  permit  d'obtenir  immédiatement, 
sur  ces  voies  artificielles,  une  vitesse  de  douze 
lieues  à  l'heure. 

Ce  ne  sera  pas  pour  notre  pays  un  faible 
titre  de  gloire  :  cette  découverte  mémorable 
appartient  à  un  ingénieur  français,  à  Marc 
Séguin. 

Le  chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  à  Lyon 
dont  nous  avons  raconté  plus  haut,  l'établis- 
sement et  esquissé  la  physionomie,  devait  être 
desservi  tout  à  la  fois  par  des  chevaux,  par  des 
machines  à  vapeur  fixes  remorquant  les  con- 
vois sur  les  pentes  trop  roides,  enfin  par  des 
locomotives.  L'art  de  construire  les  locomo- 
tives ne  s'était  pas  encore  introduit  en  France; 
la  compagnie  du  chemin  de  fer  de  Saint- 
Étienne  avait  donc  fait  acheter,  en  1829,  deux 
locomotives  à  Manchester,  dans  les  ateliers 
de  Stephenson.  L'une  d'elles  fut  envoyée, 
comme  objet  d'étude,  à  M.  Hallettc,  construc- 
teur de  machines  à  Arras  ;  l'autre  fut  amenée 
à  Lyon,  pour  servir  de  modèle  à  celles  que  de- 
vait y  faire  construire  M.  Séguin  aîné  (Marc 
Séguin),  directeur  du  chemin  de  fer  de  Saint- 
Étienne,  pour  les  appliquer  au  service  de 
cette  voie  ferrée. 

A  la  suite  des  différents  essais  auxquels  ces 
machines  furent  soumises,  on  reconnut  que 
leur  vitesse  moyenne  ne  dépassait  pas  six  ki- 
lomètres à  l'heure.  C'est  alors  que  M.  Séguin, 
frappé  de  l'insuffisance  de  cette  vitesse,  fut 
amené  à  en  rechercher  la  cause. 

Le  vice  de  la  locomotive  de  Stephenson  ré- 
sidait, comme  il  le  reconnut,  dons  la  forme 
de  la  chaudière. 

La  force  d'une  machine  à  vapeur  dépend  de 
la  quantité  de  vapeur  qu'elle  produit  dans  un 
temps  donné.  Or,  comme  nous  l'avons  vu,  la 
quantité  de  vapeur  fournie  par  une  chaudière, 
est  proportionnelle  à  l'étendue  de  la  surface 
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que  celle-ci  présente  à  l'action  du  feu.  Dans 
la  chaudière  de  Stephenson ,  cette  surface 
était  insuffisante,  car  le  foyer,  placé  dans 
l'axe  de  la  chaudière,  ne  pouvait  agir  que  sur 
la  partie  cylindrique  qui  l'enveloppait.  Le  pro- 
blème du  perfectionnement  des  locomotives 
consistait  donc  à  accroître  la  quantité  de  vapeur 
fournie  par  le  générateur,  sans  augmenter 
ses  dimensions  au  delà  de  certaines  limites. 

M.  Séguin  donna  une  solution  des  plus 
extraordinaires  et  des  plus  brillantes  de  cette 
grave  difficulté.  Il  fit  traverser  la  chaudière 
par  une  certaine  quantité  de  tubes  d'un  petit 
diamètre,  dans  l'intérieur  desquels  venaient 
circuler  l'air  chaud  et  la  fumée  qui  s'échap- 
paient du  foyer.  La  surface  offerte  à  l'action 
du  feu  devenait  ainsi  infiniment  considérable: 
avec  un  générateur  de  dimensions  ordinaires, 
on  pouvait  offrir  une  surface  de  plus  de  150 
mètres  à  l'action  de  la  chaleur.  L'air  chaud, 
traversant  ces  tubes,  vaporisait  rapidement 
l'eau  qui  remplissait  leurs  intervalles,  et  pro- 
voquait, dans  un  temps  très-court,  le  dévelop- 
pement d'une  énorme  quantité  de  vapeur. 

Les  chaudières  des  premières  locomotives 
de  M.  Séguin  contenaient  quarante-trois  de  ces 
tubes;  on  ne  tarda  pas  à  les  porter  jusqu'à 
soixante-quinze,  et  plus  tard  jusqu'à  cent,  et 
même  cent  vingt-cinq. 

Il  restait  cependant  une  autre  difficulté  à 
surmonter.  On  ne  pouvait  employer  sur  les 
locomotives,  que  des  cheminées  d'une  hauteur 
médiocre,  car  les  longues  cheminées  en  usage 
dans  nos  usines,  pour  activer  la  combustion, 
auraient  compromis  la  stabilité  de  tout  lè 
système,  et  oblige  d'accroître  au  delà  de  toute 
proportion  raisonnable,  les  dimensions  des 
ponts  et  des  souterrains  traversés  par  les  con- 
vois. Or,  il  était  à  craindre  qu'avec  de  courtes 
cheminées,  le  tirage  ne  s'établît  qu'avec  beau- 
coup de  peine  au  milieu  de  cette  longue  série 
de  tubes  étroits  traversés  par  le  courant  d'air 
chaud.  M.  Séguin  surmonta  cette  difficulté 
en  disposant  devant  le  foyer,  un  ventilateur, 
destiné  à  provoquer  un  tirage  artificiel.  Ce  ' 


I  ventilateur,  mis  en  mouvement  par  la  machine 
elle-même,  fut  d'abord  placé  sous  le  foyer; 
on  le  transporta  ensuite  dans  la  cheminée. 

«  Le  plus  grand  obstacle  que  J'entrevoyais ,  dit 
M.  Séguin  atné  (t),  à  l'accomplissement  de  mon  pro- 
jet, était  la  faculté  de  parvenir  &  obtenir,  dans  le 
foyer,  un  courant  d'air  assez  fort  pour  déterminer 
les  produits  de  la  combustion  à  passer  au  travers  des 
tubes  qui  remplaçaient  lacbeminée  de  la  chaudière. 
Je  craignais  que  la  faiblesse  de  leur  diamètre,  en 
augmentant  les  surfaces,  ne  causât  assez  de  retard 
dans  la  marche  de  l'air  pour  anéantir  entièrement 
le  tirage.  11  fallait  donc  avoir  recours  A  un  moyen 
d'alimentation  artificielle  absolument  indépendant 
du  tirage  de  la  cheminée.  C'est  ce  que  j'obtins  au 
moyen  des  ventilateurs  à  force  centrifuge;  après 
quelques  essais,  je  parvins  à  produire  jusqu'à  1 200  ki- 
logrammes de  vapeur  A  l'heure,  en  employant  des 
chaudières  de  3  mètres  de  longueur  sur  û",8i'de  dia- 
mètre, renfermant  43  tuyaux  de  0-,04de  diamètre.  • 

M.  Marc  Séguin  obtint  en  France,  au  mois 
de  février  1828,  un  brevet  d'invention  pour 
seschaudières  tubulaircs,  eten  décembre  1829, 
un  autre  brevet  pour  son  ventilateur  mécani- 
que. Mais  ce  ventilateur  était  peu  commode  et 
entraînait  divers  inconvénients. 

L'importantproblème  d'activer  le  tirage  de 
la  cheminée  des  locomotives,  trouva  bientôt 
une  solution  infiniment  plus  heureuse.  Au 
lieu  de  provoquer  le  tirage  par  un  ventila- 
teur, on  dirigea  dans  l'intérieur  du  tuyau  de 
la  cheminée,  la  vapeur  à  haute  pression  qui 
s'échappe  des  cylindres,  après  avoir  produit 
son  effet  mécanique,  vapeur  que  l'on  avait 
jusque-là  rejetée  dans  l'atmosphère. 

Ce  moyen  active  le  tirage  du  foyer  parce 
que  l'air  du  tuyau,  sans  cesse  entraîné  par 
le  jet  de  vapeur,  est  remplacé  aussitôt,  par 
l'air  qui  arrive  du  foyer.  La  vapeur  qui  s'é- 
chappe, exerce  donc  sur  l'air  du  foyer  une 
sorte  d'aspiration,  qui  produit  un  tirage  d'une 
très-grande  énergie.  On  appelle  tuyau  souf- 
flant le  tube  qui  injecte  dans  les  cheminées 
la  vapeur  sortant  des  cylindres. 

Il  est  impossible  de  connaître  exactement 

(Il  De  Vmflvew$  des  chemins  de  fer,  et  de  Fart  de  ht 
tracer  et  de  Ut  construire.  In  S»,  p. 
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l'auteur  de  cette  idée  admirable,  dont  on  a 
tiré  un  si  grand  parti  de  nos  jours.  Comme 
toutes  les  grandes  inventions  familières,  telles 
que  la  charrue,  la  balance,  le  moulin  à  vent, 
le  cadran  solaire,  le  cabestan,  la  navette  du 
tisserand,  les  lampes,  les  phares,  le  rouet,  la 
manivelle  du  rémouleur,  etc.,  cette  idée  se 
perd  dans  la  nuit  des  Ages  écoulés.  L'architecte 
romain  Vitruve  signale,  dans  son  ouvrage, 
l'emploi  d'un  jet  de  vapeur,  pour  produire  un 
courant  d'air,  et  c'est  d'après  lui  que  Phi- 
libert Delorme,  dans  son  Architecture,  re- 
commande, pour  pousser  la  fumée  dans  les 
cheminées,  de  placer  à  quatre  ou  cinq  pieds 
du  foyer,  un  vasesphérique  contenant  de  l'eau 
en  ébullition,  lequel,  dit-il,  «  par  1  evapora- 
«  tion  de  l'eau,  causera  un  tel  vent  qu'il  n'y 
«  a  si  grande  fumée  qui  n'en  soit  chassée  par 
«le  dessus (1). » 

C'est  à  un  ingénieur  français,  nommé  Man- 
noury-Dectot,  que  sont  dues  les  premières 
notions  exactes  que  l'on  ait  eues,  dans  notre 
siècle,  sur  cet  important  objet.  Après  avoir 
reconnu  les  propriétés  d' entraînement  que 
possède  un  jet  rapide  d'un  fluide  quelconque, 
tel  que  de  l'eau,  de  l'air  ou  de  la  vapeur,  cet 
ingénieur  construisit  diverses  machines  qui 
devaient  leur  mouvement  à  un  courant  d'air 
rapide,  déterminé  lui-même  par  l'injection 
d'un  jet  de  vapeur  à  haute  pression  dans  un 
tube  d'un  plus  grand  diamètre. 

Une  de  ces  machines  de  Mannoury-Dcctot 

(I)  Voici  le  texte  de  Philibert  Delorme,  au  chapitre  VUI 
du  livre  IX  de  son  Architecture  : 

«  Autre  remède  et  invention  contre  Us  fumées.  —  Par  une 

•  autre  invention,  il  serait  très-bon  de  prendre  une  pomme 

•  de  cuivre  ou  deux,  de  la  grosseur  de  &  à  G  pouces  de 

•  diamètre,  ou  plus,  et  ayant  fait  un  petit  trou  par  le  des- 
«  sus,  les  remplir  d'eau,  puis  les  mettre  dans  la  cheminée, 

•  à  la  hauteur  de  4  à  5  pieds  ou  environ,  afln  qu'elles  se 

•  puissent  échauffer  quand  la  chaleur  du  foyer  parviendra 
■  jusqu'à  elles,  et  par  l'évaporaUon  de  l'eau  causera  on  tel 

•  vent  qu'il  n'y  a  si  grande  fumée  qui  n'en  soit  chassée  par  le 
«  dessus.  Ladite  chose  aidera  aussi  à  faire  flamber  et  allu- 
«  mer  le  toi*  étant  au  feu,  ainsi  que  Vitruve  le  montre 

•  au  sixième  chapitre  de  son  premier  livre.  »  (Page  370 
bis  de  l'édition  de  IS97.)  La  petite  pomme  de  cuivre  dont 
parle  Ici  Philibert  Delorme,  n'était  autre  chose  que  l'eWi- 
py/é,  instrument  de  physique  amusante,  et  qui  n'a  Jamais 
lO.n,  sous  celle  forme,  une  application  sérieuse. 


consistait  en  une  danaïde,  ou  sorte  de  tur- 
bine, dont  les  palettes  étaient  sollicitées  par 
un  rapide  courant  d'air,  provoqué  par  l'in- 
jection d'un  jet  de  vapeur  à  haute  pression 
dans  un  tubed'un  diamètre  plus  considérable. 

Cet  ingénieur  décrit  même  un  soufflet  à  va- 
peur, formé  d'un  faisceau  de  tubes  soudés  à 
l'extrémité  extérieure  d'une  buse  de  forge,  et 
dans  chacun  desquels  s'engage,  d'une  petite 
quantité,  un  tube  effilé,  lançant  un  jet  de 
vapeur  très-rapide.  Les  jets  de  vapeur  déter- 
minent un  courant  d'air  dans  chaque  tube, 
et  font  entrer  une  très-grande  quantité  d'air 
dans  la  buse. 

«  Avec  sept  ajutages  à  vapeur  ayant  ud  orifice 
■  d'une  demi  ligne  de  diamètre,  correspondant  à  un 
«  ait? me  nombre  de  tubes  de  six  lignes  de  diamètre 
«  et  un  pied  de  longueur,  on  formerait  un  appareil 
«  qui  fournirait  abondamment  le  vent  A  un  fourneau 
«  capable  de  fondre  deux  mille  livres  de  fonte  de  fer 
«  par  heure  (I).  » 

Le  physicien  Pelletait,  employa,  en  J  830, 
l'injection  de  la  vapeur  dans  la  cheminée, 
comme  moyen  d'activer  le  tirage,  sur  diffé- 
rentes machines  à  vapeur,  et  notamment  sur 
le  bateau  à  vapeur  la  Yille-de-Sens,  qui  fai- 
sait le  service  de  la  haute  Seine. 

L'emploi  du  jet  de  vapeurdans  la  cheminée, 
pouractiverletirage,  était  doneconnu  de  temps 
presque  immémorial.  George  Stcphcnson  eut 
le  mérite  de  l'appliquer  aux  locomotives. 

Il  faut  ajouter  que  ce  moyen  fut  em- 
ployé, à  peu  près  à  la  même  époque,  par 
le  constructeur  Hackworth,  l'un  des  concur- 
rents de  Stephcnsou,  dans  le  tournoi  de  loco- 
motives de  Livcrpool,  le  même  qui  imagina 
de  disposer  les  cylindres  à  vapeur  non  au-des- 
sus de  la  chaudière,  comme  on  le  voit  sur  les 
dessins  que  nous  avons  donnés  de  la  première 
locomotive,  mais  latéralement  à  cette  chau- 
dière, à  peu  de  dislance  des  roues.  Bien  plus, 
Hackworth  avait  établi  deux  jets  de  vapeur 
dans  la  cheminée,  l'uu  qui  provenait  de  la  va- 

(  I  )  Guidedu  mécanicien  constructeur  de  machines  ioeomo- 
f»M,par  Lechâtellier,  Flachal,  PrUet  et-Poloneeau,  p.  ta. 
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peur  sortant  des  cylindres,  l'autre  emprunté 
directement  à  la  chaudière. 

Cette  coïncidence  prouve  que  l'emploi  du 
jet  de  vapeur  était  dans  le  domaine  public. 
Seulement,  George  Stephenson  eut,  nous  le 
répétons,  le  très-grand  mérite  de  le  vulga- 
riser et  de  le  faire  accepter  partout. 

La  belle  invention  de  Marc  Séguin  n'aurait 
peut-être  porté  que  très-lentement  ses  fruits, 
si  l'Angleterre,  pressée  par  les  besoins  de  son 
immense  industrie,  ne  s'en  fût  emparée,  et 
n'eût  ainsi  rendu  son  utilité  évidente  à  tous 
les  yeux.  Les  chaudières  tabulaires  furent 
adoptées  en  1 830  par  Stephenson,  en  même 
temps  que  le  tuyau  soufflant  ;  et  ce  sont  ces 
deux  moyens  qui  ont  surtout  contribué  à 
donner  à  la  machine  locomotive  la  puissance 
extraordinaire  et  la  vitesse  qui  la  distinguent 
aujourd'hui. 

On  voit  que  George  Stephenson  composa  la 
locomotivepar  une  suite  d'emprunts  heureux. 
A  la  France,  il  avait  demandé  la  chaudière 
tabulaire,  qui  seule  pouvait  rendre  possible 
l'emploi  d'une  machine  à  vapeur  sur  les  che- 
mins de  fer;  dans  le  domaine  public,  il  avait 
trouvé  l'idée  du  tuyau  soufflant,  le  seul  mode 
de  tirage  qui  pût  rendre  très-efficace  l'emploi 
de  la  chaudière  tabulaire;  pour  le  reste  des 
dispositions,  il  conserva  les  organes  princi- 
paux qui  figuraient  dans  le  premier  modèle 
connu  de  locomotive,  que  Dodd  d'une  part 
et  Hackworth  de  l'autre  avaient  perfectionné 
avec  quelques  avantages.  Comme  Molière, 
George  Stephenson  prenait  son  bien  où  il  le 
trouvait. 

En  disant  que  George  Stephenson  com- 
posa par  une  suite  d'emprunts  heureux,  la 
machine  locomotive,  nous  ne  prétendons  point 
diminuer  sa  gloire,  niporteratteinteà  lajuste 
reconnaissance  que  lui  devra  la  postérité. 

George  Stephenson  n'était,  dans  sa  jeu- 
nesse, qu'un  simple  ouvrier  chauffeur;  mais 
sous  la  veste  du  chauffeur,  il  y  avait  un 
hammede  génie. 

Néen  1781 ,  à  Wyglam,  petit  village  situé 


à  quelques  lieues  de  Newcastle-sur-Tyne,  au 
milieu  des  mines  de  houille  qui  abondent 
dans  cette  partie  de  l'Angleterre,  il  apparte- 
nait à  une  famille  d'ouvriers  très-misérables, 
qui  travaillaient,  comme  mineurs,  au  fond 
des  houillères  de  Ncwcastle. 


Fig.  13t.  —  Geor&a  Stephen««n. 

A  peu  près  abandonné  à  lui-même,  par 
suite  de  l'extrême  dénûment  de  ses  parents, 
l'enfant  se  fit  berger.  II  allait  garder  dans  les 
champs,  les  troupeaux  que  l'on  voulait  bien 
lui  confier. 

Dans  ses  nuits  solitaires,  le  petit  pâtre  con- 
templait avec  un  ravissement  secret,  le  dépla- 
cement des  corps  célestes.  L'admirable  régu- 
larité de  leurs  mouvements,  éveillait  dans  sa 
jeune  âme,  de  confuses  aspirations  de  science, 
un  vague  désir  de  connaître  l'univers  et  les 
forces  qui  le  régissent. 

A  quatorze  ans,  George  Stephenson  échan- 
gea son  métier  de  pâtre ,  contre  le  métier, 
plus  dur  et  plus  pénible  encore,  de  chauf- 
feur de  machine  à  vapeur  dans  une  usine. 

Tout  en  jetant  sous  la  chaudière  ses  pel- 
letées de  charbon,  il  s'inquiétait  du  méca- 
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nismc  d'un  appareil  aussi  puissant.  Etant 
bientôt  parvenu  à  en  comprendre  tous  les  or- 
ganes, il  demanda  et  il  obtint  la  faveur  de 
nettoyer  la  machine,  c'est-à-dire  de  démon- 
ter et  de  remonter  tous  ses  rouages. 

11  se  fit  connaître  ainsi,  dans  la  contrée, 
comme  l'ouvrier  le  plus  expert  et  le  plus 
adroit  pour  réparer  les  machines  à  vapeur  ; 
et  bientôt  les  usines  voisines  lui  fournirent 
une  petite  clientèle  pour  ce  genre  de  travail. 

A  force  de  mérite  et  d'application,  il  finit 
par  attirer  sur  lui  l'attention  de  ses  chefs;  et 
sans  aucune  instruction  première,  par  la 
seule  puissance  de  son  intelligence,  il  réussit 
à  s'élever,  dans  la  hiérarchie  industrielle,  à 
des  positions  de  plus  en  plus  importantes. 

S'étant  marié,  il  eut  un  fils,  sur  lequel  se 
portèrent  toutes  les  affections  de  son  âme 
impressionnable. 

George  Stephenson  avait  compris,  en  se 
heurtant  aux  mille  difficultés  d'une  carrière 
si  épineuse,  combien  lui  avait  été  nuisible  le 
défaut  de  certaines  connaissances  scientifi- 
ques, qui  sont  la  base  de  toute  carrière  indus- 
trielle; et  pour  aplanir  à  son  jeune  fils  Ro- 
bert, les  obstacles  qui  avaient  retardé  et  at- 
tristé son  chemin,  il  passait  les  nuits  à  rac- 
commoder des  montres,  pour  payer  les  leçons 
qu'il  faisait  donner  à  son  fils.  Souvent,  en  se 
rendant  à  leur  chantier,  au  lever  du  jour,  les 
ouvriers  de  l'usine  voyaient  une  lumière 
briller  encore  dans  la  petite  chambre  des 
deux  Stephenson.  L'aube  matinale  surpre- 
nait ce  père  tendre  et  dévoué,  s'occupant  en- 
core avec  ardeur  à  son  pieux  ouvrage. 

C'est  George  Stephenson  qui  créa  le  che- 
min de  fer  de  Darlington  à  Stockton,  et  cons- 
truisit les  locomotives  qui  servaient  au  trans- 
port de  la  houille  sur  cette  première  voie 
ferrée.  11  adopta,  le  premier,  le  1er  mal- 
léable, au  lieu  de  la  fonte,  pour  la  coniec- 
tion  des  rails.  Ingénieur  de  la  compagnie 
du  railway  de  Manchester  à  Liverpool,  c'est 
à  lui  que  revient  la  gloire  d'avoir  créé,  à  tra- 
vers des  difficultés  sans  nombre  et  des  obsta- 


cles inouïs,  le  premier  chemin  de  fer  à  grande 
vitesse,  lequel  servit  ensuite  de  modèle  pour 
l'exécution  de  tous  les  autres  chemins  de  fer 
de  l'Europe. 


Fia.  13?.  —  nobert  Stephenson. 


Parvenu,  par  ses  immenses  travaux,  aux 
positions  les  plus  élevées  du  royaume,  George 
Stephenson  obtint  encore  la  plus  douce  des 
récompenses.  Ces  leçons  qu'il  faisait  donnera 
son  fils,  grâce  au  travail  de  ses  nuits,  avaient 
porté  tous  leurs  fruits.  Robert  Stephenson  prit 
part  aux  travaux  de  son  père,  qui  l'associa  à 
ses  entreprises. 

Cette  association  devait  produire  d'excel- 
lents résultats.  George  Stephenson  y  appor- 
tait le  tribut  de  sa  longue  expérience  de  prati- 
cien, et  Robert  ses  vastes  connaissances  de 
théoricien.  Robert  Stephenson  avait  participé 
aux  recherches  de  son  père  concernant  les 
locomotives,  et  c'est  lui-même  qui  construisit 
l'admirable  locomotive  la  Fusée,  qui  obtint  le 
prix  au  concours  de  Liverpool. 

Robert  Stephenson,  mort  en  1859,  fut  le 
premier  des  ingénieurs  des  chemins  de  fer. 
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(.«WU,  Cnté  at  F.W.  mf.  t  »  t..  /moi  fl  Cm,  Mil. 

F  ivr.  133.  —  George  Stephenion,  ouvrier  chauftVur  4  Newcastle,  dëmontc  et  répare  sa  machine  4  Tapeur  (page  2BU  . 


et  lu  plus  important  constructeur  de  locomo- 
tives de  l'Angleterre.  11  a  attaché  son  nom  à  la 
création  d'un  grand  nombre  de  lignes  de  che- 
mins de  fer,  non-seulement  en  Angleterre, 
mais  dans  divers  pays  étrangers ,  tant  en 
Europe  qu'en  Asie  et  en  Afrique.  Membre  du 
Parlement,  placé  parmi  les  sommités  du 
pays,  il  disposa  d'un  crédit  immense,  dû  à 
sa  position  et  à  son  mérite.  Mais  au  milieu 
des  honneurs  qui  l'environnaient,  ce  dont  il 
se  glorifiait  avant  tout,  c'était  d'être  fils  de 
George  Stephenson,  le  pauvre  ouvrier  c ha uf- 

T.  I. 


feur,  qui  passait  ses  journées  dans  le  travail 
de  l'usine,  et  consacrait  ses  nuits  à  réparer 
des  montres,  afin  de  pourvoir  aux  frais  de 
l'instruction  de  son  fils.  - 

Honnétcsartisans,  jeunes  hommesde  labeur 
manuel  ou  d'études  libérales;  —  que  votre 
main  tienne  la  charrue,  ou  qu'elle  porte  le  dur 
fusil  de  la  conscription;  —  qu'elle  fasse  ma- 
nœuvrer l'outil  fatigant  de  l'atelier,  ou  qu'elle 
dirige  la  plume,  outil  de  la  pensée;  —  qu'elle 
plie  sous  le  joug  de  l'état,  ou  sous  le  joug  d'un 
patron  exigeant  et  sévère; — vousqui,  débutant 
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dansla  carrière,  légers  de  ressources,  mais  ani- 
més du  vif  désir  d'apprendre  et  de  perfection- 
ner vos  connaissances,  vons  imposez  des  sacri- 
fices, pour  lire  et  étudier  cet  ouvrage,  es- 
pérant y  trouver  une  instruction  spéciale; 
dans  vos  jours  de  tristesse  ou  de  fatigue,  aux 
heures  de  découragement  et  d'anxiété,  invo- 
quez, pour  relever  votre  âme  abattue,  le  sou- 
venirdu  misérable  mineur,  devenu  le  person- 
nage le  plus  important  de  l'Angleterre,  et  ce 
qui  vaut  mieux  encore,  un  bienfaiteur  de 
l'humanité.  Apprenez,  parl'histoire  de  sa  vie, 
à  quoi  peuvent  conduire,  dans  la  société  mo- 
derne, l'application  obstinée  à  l'étude  et  la 
continuité  dans  l'accomplissement  du  devoir. 
Ayez,  en  un  mot,  devant  les  yeux,  comme 
modèle,  comme  guide  et  môme  comme  espé- 
rance, le  petit  berger,  le  pauvre  ouvrier  chauf- 
feur, de  Newcastle-sur-Tyne  ! 

Moins  brillante  que  celle  de  George  Sto- 
phensen,  la  carrière  de  Séguin  n'a  pas  été 
moins  utile. 

Né  à  Annonay,  en  1780,  Marc  Séguin 
trouva  dans  son  oncle  Montgolfier,  l'inventeur 
des  aérostats,  le  meilleur  et  le  plus  dévoué 
des  maîtres.  Montgolfier  s'attacha  à  dévelop- 
per ses  heureuses  dispositions. 

Dès  l'année  1820,  Marc  Séguin  se  distingua 
dans  les  constructions  civiles,  par  l'exécution 
du  pont  suspendu  de  Tournou,  construction 
en  fil  de  fer,  qui  ne  coûta  que  le  tiers  de  ce 
qu'aurait  coûté  un  pont  en  pierre.  Plus  de 
quatre  cents  ponts  de  cette  espèce  ont  été, 
construits,  depuis  cette  époque,  en  des  loca- 
lités bien  différentes.  Les  ponts  en  fil  de  fer 
inventés  par  Séguin  aîné,  sont  le  moyen  le 
moins  coûteux  de  traverser  les  rivières. 

En  1825,  Marc  Séguin,  associé  avec  ses 
frères  et  avec  le  fils  de  Montgolfier,  fit  les 
premières  tentatives  de  navigation  à  vapeur 
sur  le  Rhône.  C'est  alors  qu'il  essaya,  pour  la 
première  fois,  sur  un  bateau  à  vapeur,  sa 
chaudière  tabulaire. 

Les  frères  Séguin  avaient  obtenu,  comme 
nous  l'avons  dit,  la  concession  du  chemin 


de  fer  de  Saint-Etienne  à  Lyon.  Marc  Séguin 
y  fit  usage  de  sa  chaudière  tabulaire,  qu'il 
avait  fait  breveter  en  1828. 

Nos  bons  voisins,  les  Anglais,  qui  veulent 
accaparer  à  leur  profit  toute  invention  et  toute 
gloire,  se  sont  plus  d'une  fois  hasardés  à  at- 
tribuer l'invention  des  chaudières  tabu- 
laires à  M.  Booth,  secrétaire  de  la  compagnie 
du  chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester. 
Cette  prétention,  qui  n'est  fondée  sur  aucune 
preuve,  ne  vaut  pas  la  peine  d'être  réfutée. 

On  a  voulu  revendiquer,  en  France,  l'hon- 
neur de  cette-invention  capitale  pour  Charles 
Dallery,  dont  nous  avons  longuement  raconté 
les  travaux,  dans  la  notice  sur  les  bateaux  à 
vapeur,  et  qui  prit  en  1803,  comme  nous 
l'avons  dit,  un  brevet  pour  une  chaudière 
tabulaire,  destinée  aux  bateaux  à  vapeur. 
Cette  chaudière  est  décrite  dans  le  mémoire 
de  Dallery  que  la  Collection  des  brevets  d'in- 
vention expirés  se  borne  à  mentionner  sous  le 
titre  vague  de  Mobile  perfectionné  appliqué 
aux  voies  de  transport. 

La  chaudière  de  Charles  Dallery  ne  fut  ja- 
mais exécutée.  Son  invention,  qui  resta  igno- 
rée jusque  dans  ces  derniers  temps,  ne  put 
donc  exercer  aucune  influence  sur  la  décou- 
verte de  la  chaudière  des  locomotives,  munie 
de  tubes  à  feu. 

Il  ne  faut  pas  oublier,  d'ailleurs,  qu'il 
existe  deux  espèces  de  chaudières  tabulaires. 
Dans  l'une,  l'eau  se  trouve  placée  à  l'intérieur 
des  tubes,  et  le  combustible  en  dehors;  dans 
l'autre,  l'eau  est  placée,  au  contraire,  dans 
les  interstices  des  tubes,  et  ces  derniers  sont 
traversés  par  le  courant  d'air  chaud  qui  ar- 
rive du  foyer.  Les  chaudières  de  la  première 
espèce,  qui  sont  connues  en  physique  sous  le 
nom  de  chaudières  de  Perkins,  et  dont  l'in- 
vention revient  peuWtrc  à  Dallery,  donnent 
tout  au  plus  300  kilogrammes  de  vapeur  par 
heure.  Celles  de  la  seconde  espèce  ont  donné 
1200  kilogrammes  de  vapeur,  ce  qui  a  permis 
de  réaliser  immédiatement  des  vitesses  de  dix 
lieues  à  l'heure. 
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Marc  Séguin,  en  mettant  le  foyer  là  où  l'on 
avait  songé  à  placer  le  liquide,  et  l'eau  à  l'en- 
droit où  devait  se  trouver  le  combustible,  a 
donc  le  premier  résolu  le  problème  pratique 
dont  dépendaient  l'existence  et  la  possibilité 
des  locomotives  à  grande  vitesse.  Il  n'a  jamais 
réclamé  l'invention  des  chaudières  tubu- 
laires  en  général,  puisqu'elles  étaient  déjà 
connues  et  désignées,  en  physique,  comme 


Fig.  134.  —  Mare  Seguin. 


nous  venons  de  le  dire,  sous  le  nom  de  chau- 
dières de  Perkins,  mais  il  les  a  transformées 
de  manière  à  leur  donner  une  puissance 
inouïe.  Ce  serait  porter  atteinte  à  l'une  de  nos 
gloires  nationales,  que  de  disputer  au  véné- 
rable doyen  de  l'industrie  française,  l'inven- 
tion de  la  véritable  chaudière  tubulaire,de  la 
chaudière  dite  à  tubes  à  feu. 

L'exécution  du  chemin  de  fer  de  Saint- 
Etienne  présentait  de  grandes  difficultés. 
Séguin  ne  recula  pas  devant  les  travaux  que 
nécessitait  le  tracé  de  ce  chemin,  qui  fut 
considéré  comme  défectueux  par  beaucoup 
d'ingénieurs  de  cette  époque,  mais  qui  excita 


toute   l'admiration  des  deux  Stephenson. 

En  1842,  M.  Séguin  fut  nommé  corres- 
pondant de  la  section  de  mécanique  de  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Paris.  Riche,  entouré 
d'une  beUe  et  nombreuse  famille,  il  vit  au- 
jourd'hui dans  sa  retraite d'Annonay,  où,  mal- 
gré ses  quatre-vingts  ans,  il  étudie  avec  ar- 
deur une  nouvelle  machine  qui  fonctionnerait 
toujours  avec  la  même  vapeur,  à  laquelle  on 
restituerait,  à  chaque  coup  de  piston,  la  cha- 
leur dépensée  pour  produire  son  effet  méca- 
nique. En  d'autres  termes  il  étudie  cette  ma- 
chine à  vapeur  régénérée  dont  nous  avons 
parlé  dans  le  dernier  chapitre  de  la  notice 
sur  les  machines  à  vapeur. 


CHAPITRE  III 

'iHIGLNE  DU  CUEUIN  DE  FER  DE  L1VEIU-OOL  A  MANCHESTER. 
—  ADOPTION  DES  MACHINES  LOCOMOTIVES  POL'B  LE  SER- 
VICE DE  CE  CUEM1.N.  —  CONCOURS  DES  LOCOMOTIVES  A 
LIVERPOOL.  —  LA  FUSEE  DE  ROUKRT  STEPUENSOK.  — 
iTfllffltfirWIHT  DEFINITIF  DES  CHEMINS  DE  F  EH  EN 
ANGLETLIIllE. 

La  création  du  chemin  de  Liverpool  à  Man- 
chester forme  la  période  la  plus  importante 
de  l'histoire  des  chemins  de  fer.  C'est  à  cette 
époque  que  la  supériorité  des  locomotives, 
comme  agent  de  traction  sur  les  voies  fer- 
rées, fut  constatée  pour  la  première  fois.  L'é- 
tablissement de  ce  premier  chemin  de  fer 
provoqua  la  création  successive  de  tous  les 
autres  raihvays  en  Belgique  et  aux  États-Unis 
et  amena  finalement  l'emploi  de  ce  système 
de  locomotion  dans  les  diverses  contrées  des 
deux  mondes.  11  est  donc  indispensable  de 
rappeler  les  circonstances  qui  firent  naître 
le  projet  du  chemin  de  fer  de  Manchester  à 
Liverpool  et  qui  déterminèrent  son  exécu- 
tion. 

Au  commencement  du  xviif  siècle,  on  lisait 
l'affiche  suivante  sur  les  murs  de  la  Cité  do 
Londres  : 

«  A  partir  du  18  avril  1703,  ceux  qui  dési- 
rent aller  de  Londres  à  York,  vu  de  York  à 
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Londres ,  sont  priés  de  se  rendre  à  r hôtel  du 
Ctcne  hoir  dans  Bolburne,  à  Londres,  ou 
dansCockney-Street  à  York;  ils  y  trouveront 
une  diligence  qui  part  les  lundi,  mercredi  et 
vendredi,  et  accomplit  le  voyage  entier  en 
quatre  jours  si  Dieu  le  permet.  i> 

II  fallait  donc  quatre  jours  pour  franchir 
la  distance  d'environ  soixante  lieues  qui 
sépare  Londres  d'York. 

En  Ecosse,  à  la  même  époque,  toutes  les 
marchandises  étaient  transportées  à  dos  de 
cheval. 

En  1750,  la  voiture  publique  qui  faisait 
le  service  entre  Édimbourg  et  Glasgow, 
distants  seulement  de  seize  lieues,  employait 
un  jour  et  demi  à  ce  trajet. 

En  1763,  il  n'y  avait,  entre  Édimbourg 
et  Londres,  qu'une  seule  voiture,  qui  mettait 
quinze  jours  à  faire  le  voyage. 

L'importante  route  de  Liverpool  à  Man- 
chester, n'était  pas  placée  dans  de  meilleures 
conditions,  et  les  lignes  suivantes  du  célè- 
bre agronome,  Arthur  Young,  l'auteur  du 
Voyageur  en  France,  du  Voyageur  en  /r- 
lande,  etc.,  donneront  une  idée  de  son  état  de 
viabilité  il  y  a  seulement  quatre-vingts  ans. 

«  Je  n'ai  pas  de  ternie»,  dit  Arthur  Ycung,  pour 
décrire  celle  route  infernale.  J'engage  très-sérieuse- 
ment les  voyageurs  que  leur  mauvaise  étoile  pour- 
rait conduire  dans  ce  pays,  A  tout  faire  pour  éviter 
cette  maudite  traverse,  car  il  y  a  mille  à  parier  con- 
tre un  qu'ils  s'y  casseront  le  cou,  ou  pour  le  moins 
un  bras  ou  une  jambe.  Us  y  trouveront  à  chaque  pas 
des  ornières  profondes  de  quatre  pieds,  et  remplies 
de  boue  même  en  été.  Je  laisse  A  penser  ce  que  ce  doit 
être  en  hiver  1  Le  seul  palliatif  A  un  pareil  étal  de 
choses  consiste  A  jeter,  dans  ces  trous,  j'allais  dire 
dans  ces  précipices,  quelques  pierres  perdues  dont 
l'effet  est  de  secouer  horriblement  les  voitures.  Pour 
ma  part,  j'ai  brisé  trois  fois  la  mienne  sur  ces  dii- 
huit  milles  d'exécrable  mémoire.  » 

Ce  triste  état  des  routes  apportait  les 
plus  grands  obstacles  au  commerce  du  rays. 
Le  roulage  était  d'une  lenteur  insuppor- 
table, et  il  tenait  ses  tarifs  à  un  taux  si 
élevé,  que  l'on  ne  pouvait  y  avoir  recours  que 
pour  des  produits  offrant  beaucoup  de  valeur 


sous  un  faible  volume.  Le  prix  des  transports 
de  Liverpool  à  Manchester,  par  exemple,  était 
de  50  francs  par  tonne,  ce  qui  représente 
90  centimes  par  kilomètre,  ou  quatre  fois  le 
prix  actuel  du  roulage  en  France.  Il  résultait 
de  là  que  les  marchandises  lourdes  ou  cm- 
combrantes,  telles  que  le  fer  ou  la  houille,  ne 
pouvaient  être  utilisées  que  sur  les  lieux  de 
production,  toutes  les  fois  qu'elles  ne  se  trou- 
vaient pas  à  proximité  d'une  rivière  navi- 
gable. 

Aussi  la  plupart  des  gisements  houillère 
restaient-ils  improductifs  par  suite  de  ce 
défaut  de  voies  de  communication. 

Telle  était,  par  exemple,  la  condition  où 
se  trouvaient  les  vastes  houillères  que  le  duc 
de  Bridgewater  possédait  à  Worsley,  à  trois 
lieues  de  Manchester,  et  qui  restaient  inexploi- 
tées faute  de  voies  praticables. 

Dans  ces  circonstances,  le  duc  de  Bridge- 
water, homme  de  savoir  et  de  résolution, 
entreprit  de  créer  un  nouveau  système  de 
transports.  Secondé  par  l'habile  ingénieur 
Brindley,  il  fit  creuser  le  canal  qui  porte  son 
nom,  et  qui  constitue  la  première  de  ces  voies 
de  communication  artificielles  que  l'Angle- 
terre ait  possédée. 

Le  plus  grand  succès  couronna  cette  en- 
treprise, et  grâce  aux  nouveaux  débouchés 
offerts  aux  produits  de  ses  houillères,  le  jeune 
lord  accrut  considérablement  sa  fortune. 

Excités  par  cet  exemple,  un  grand  nombre 
de  propriétaires  de  mines  firent  appel  aux 
capitalistes,  pour  de  semblables  entreprises, 
si  bien  qu'au  bout  de  quelques  années,  le 
magnifique  réseau  fluvial  qui  couvre  l'An- 
gleterre était  terminé  dans  presque  toute 
son  étendue  :  mille  lieues  de  navigation 
artificielle  étaient  livrées  à  la  circulation  des 

i  i  • 

III il I  C.IlilllOl^t-  s. 

L'état  déplorable  des  routes  de  terre, 
encore  aggravé  par  le  système  de  péage  que 
le  gouvernement  avait  établi  sur  les  routes 
améliorées  par  lui,  rendait  alors  toute  con- 
currence impossible  contre  la  navigation  des 
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canaux.  Les  compagnies  n'eurent  donc  pas  de 
peine  à  monopoliser  le  transport  des  mar- 
chandises, et  elles  réalisèrent  bientôt  des 
bénéfices  considérables.  C'est  en  vain  que 
dans  l'espoir  de  maintenir  dans  de  justes 
limites  le  tarif  des  transports,  le  gouverne- 
ment autorisa  l'établissement  de  compagnies 
rivales,  pour  l'exploitation  des  canaux.  L'inté- 
rêt commun  fit  réunir  les  anciennes  et  les 
nouvelles  compagnies,  toute  concurrence  lut 
detruile,  et  le  commerce  fut  astreint  à  des 
prix  exorbitants.  On  imaginait  toutes  sortes  de 
moyens  pour  éluder  les  prescriptions  légales, 
et  c'est  ainsi  que  les  propriétaires  du  Canal 
de  Bridgewater  étaient  parvenus  à  percevoir, 
de  Liverpool  à  Manchester,  un  péage  de 
18  francs  75  centimes,  malgré  le  bill  qui  leur 
assignait  un  tarif  maximum  de  7  francs  50  cen- 
times. 

Le  commerce  toléra  longtemps  ces  exac- 
tions. On  se  rappelait  la  situation  où  se  trou- 
vait l'industrie  manufacturière  avant  l'établis- 
sement des  canaux,  et  l'on  aimait  encore 
mieux  subir,  pour  les  transports,  des  tarifs 
élevés,  que  de  garder  ses  marchandises  en 
magasin. 

Mais  ce  que  l'on  ne  put  supporter  avec  la 
même  longanimité,  ce  fut  la  négligence  qui 
finit  par  s'introduire  dans  le  service  des  ca- 
naux. Encouragées  par  les  facilités  qu'elles 
trouvaient  à  réaliser  de  gros  bénéfices,  les 
compagnies  poussèrent  plus  loin  les  abus. 
Les  transports  n'atteignirent  pas  seulement 
à  des  prix  extravagants,  ils  furent  encore  faits 
avec  peu  de  soin  et  une  lenteur  excessive.  De 
1826  à  1830,  de  nombreuses  pétitions  furent 
adressées  au  parlement,  pour  dénoncer  ces 
faits.  L'un  des  pétitionnaires  citait  plusieurs 
cas  dans  lesquels  des  balles  de  coton,  venues 
d'Amérique  en  vingt  et  un  jours,  avaient  mis 
un  mois  et  demi  pour  arriver  de  Liverpool  à 
Manchester,  c'est-à-dire  pour  faire  un  trajet 
de  seize  lieues. 

Cet  état  de  choses  parut  intolérable,  et  le 
mécontentement,  longtemps  comprimé,  fit 


explosion.  Plusieurs  meetwgs  furent  tonus 
en  diverses  villes  de  l'Angleterre,  pour 
aviser  aux  moyens  de  sortir  de  cette  situa- 
tion. 

Une  réunion  de  ce  genre,  composée  d'un 
nombre  prodigieux  de  personnes,  eut  lieu  à 
Liverpool,  le  20  mai  1826.  A  la  suite  de  nom- 
breux discours  prononcés  par  divers  orateurs, 
il  fut  décidé  qu'une  compagnie  serait  orga- 
nisée pour  établir,  de  Liverpool  à  Manches- 
ter, un  chemin  de  fer,  destiné  à  faire  concur- 
rence aux  trois  canaux  qui  aboutissent  à  cette 
dernière  ville. 

Les  compagnies  des  canaux  essayèrent  de 
parer  le  coup  qui  les  menaçait.  Elles  se  réu- 
nirent pour  abaisser  les  tarifs  des  transports, 
comme  elles  s'étaient  réunies  autrefois  pour 
les  élever.  Mais  il  était  trop  tard.  Tous  leurs 
efforts,  toutes  leurs  sollicitations  auprès  des 
membres  des  deux  chambres,  n'aboutirent 
qu'à  retarder  de  deux  ans  la  concession  du 
chemin  de  fer,  dont  l'établissement  fut  auto- 
risé par  le  Parlement,  à  la  fin  de  1828. 

Dans  la  pensée  des  créateurs  de  l'entre- 
prise, le  chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Man- 
chester ne  devait  être  consacré  qu'au  trans- 
port des  marchandises. 

Liverpool,  situé  sur  la  Mersey,  près  de 
son  embouchure  dans  la  mer  d'Irlande,  est 
le  port  d'Angleterre  où  viennent  débarquer 
le  plus  grand  nombre  de  bâtiments  partis 
du  Nouveau  Monde,  et  Manchester  est  la 
grande  cité  manufacturière  où  se  fabriquent 
les  mille  tissus  formés  des  provenances  de 
l'Amérique.  Les  convois  innombrables  de 
marchandises  qui,  en  tout  temps,  sillonnent 
cette  route,  devaient  fournir  une  ample 
ressource  à  l'exploitation  du  futur  railway. 
Aussi  l'idée  n'était-clle  venue  à  personne 
d'appliquer  ce  chemin  au  service  des  voya- 
geurs. Il  devait  être  desservi  par  des  chevaux. 

Au  commencement  de  l'année  1829,  le 
chemin  de  fer  étant  sur  le  point  d'être  ter- 
miné, les  directeurs  songèrent  à  fixer  le  genre 
de  moteur  qui  serait  adopté  pour  son  service. 
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Déjà,  une  année  auparavant,  la  compagnie 
avait  envoyé  dans  les  comtés  de  Northum- 
berland  et  de  Durham,  une  commission  char- 
gée d'étudier  les  divers  systèmes  de  chemin 
de  fer  qui  s'y  trouvaient  établis  pour  l'exploi- 
tation des  mines  ;  mais  la  commission  était 
revenue  sans  pouvoir  désigner  le  moteur  le 
plus  avantageux.  La  seule  opinion  qu'elle 
avait  émise,  c'est  que  l'activité  du  mouve- 
ment commercial  entre  Manchester  et  Li ver- 
pool,  devait  rendre  l'emploi  des  chevaux  com- 
plètement impraticable. 

Il  ne  restait  donc  plus  qu'à  choisir  entre 
les  locomotives  et  les  machines  lixes  em- 
ployées comme  remorqueurs. 

Deux  ingénieurs,  MM.  Walker,  de  Lime- 
house,  et  Raslrick,  de  Stourbridge,  furent 
chargés  de  visiter  les  chemins  de  fer  de  l'An- 
gleterre où  l'on  faisait  usage  de  locomotives, 
et  ceux  qui  avaient  adopté  les  machines  fixes. 
Us  eurent  pour  mission  de  déterminer  exac- 
tement la  quantité  de  travail  fournie  par  cha- 
cun de  ces  deux  genres  de  moteurs.  Comme 
résultat  de  leur  examen,  MM.  Walker  et  Ras- 
trick  exposèrent  que  les  avantages  et  les  in- 
convénients des  deux  systèmes  paraissaient  se 
balancer  ;  mais  qu'en  somme,  et  sous  le  rap- 
port des  dépenses  d'exploitation,  les  machines 
fixes  semblaient  préférables. 

Les  directeurs  du  chemin  de  fer  de  Li ver- 
pool  ne  se  trouvèrent  pas  suffisamment  ren- 
seignés par  ce  rapport.  George  Stcphenson,  I 
l'ingénieur  de  la  compagnie,  déclarait  les 
locomotives  à  la  fois  plus  économiques  et 
plus  commodes  pour  le  service,  et  l'on  incli- 
nait vers  cette  opinion. 

L'un  des  directeurs,  M.  Harrison,  eut  alors 
la  pensée  de  faire  décider  cette  grave  question 
par  un  concours  public,  dans  lequel  tous  les 
constructeurs  anglais  seraient  appelés  à  pro- 
duire diverses  machines  applicables  au  trans- 
port sur  une  voie  ferrée.  Un  prix  de  500  livres 
sterling  (12,500  fr.)  et  la  fourniture  du  maté- 
riel pour  le  chemin,  devaient  être  accordés  au 
instructeur  qui  présenterait  la  machine  réa- 


lisant le  mieux  les  vues  de  la  compagnie. 

L'opinion  de  M.  Harrison  finit  par  préva- 
loir dans  l'assemblée  des  directeurs,  et  le 
20  avril  1829,  les  conditi  ns  du  concours 
furent  rendues  publiques. 

Voici  les  principales  de  ces  conditions. 

La  machine,  montée  sur  six  roues,  ne  pour- 
rail  peser  plus  de  six  tonnes.  Elle  devait  traî- 
ner, sur  un  plan  horizontal,  avec  une  vitesse 
de  16  kilomètres  à  l'heure,  un  poids  de  vingt 
tonnes,  en  comprenant  dans  ce  poids  l'appro- 
visionnement d'eau  et  de  combustible.  —  Si 
la  machine  ne  pesait  que  cinq  tonnes,  le 
poids  à  remorquer  serait  réduit  à  quinze 
tonnes.  —  Le  poids  des  locomotives  portant 
sur  quatre  roues  pourrait  être  réduit  à  quatre 
tonnes  et  demie.  —  Enfin,  le  prix  de  la  ma- 
chine agréée  ne  pourrait  excéder  550  livres 
sterling  (13,750  fr.). 

Le  jour  de  l'ouverture  de  ce  tournoi  d'un 
nouveau  genre  fut  fixé  au  6  octobre  1829.  On 
choisit  pour  juges  MM.  Raslrick,  de  Stour- 
bridge; Kennedy,  de  Manchester;  et  Nicolas 
Wood,  de  Killingworth. 

Les  constructeurs  anglais  se  mirent  aussi- 
tôt en  devoir  de  prendre  part  à  ce  concours  ; 
et  six  mois  après,  au  jour  fixé,  cinq  machines 
locomotives,  destinées  à  entrer  en  lice,  étaient 
réunies  à  Liverpool.  C'étaient  :  la  Fusée,  la 
Nouveauté,  la  Sans-Pareil le,  la  Persévérance 
et  la  Cyclopède. 

La  Fusée  était  présentée  par  Stcphenson,  de 
Manchester  ;  on  avait  adopté  dans  sa  construc- 
tion les  chaudières  tubulaires,  inventées  en 
France  par  M .  Séguin . — La  Nouveauté  appar- 
tenaità  MM.  Braithwaiteet  Erickson.  La  chau- 
dière de  cette  locomotive  était  lormée  d'un 
bouilleur  unique;  le  constructeur  avait  cru 
pouvoir  remédier  à  l'insuffisance  de  la  surface 
de  chauffe  par  divers  moyens  mécaniques 
destinés  à  provoquer  artificiellement  le  ti- 
rage. La  Sans-Pareille  sortait  des  ateliers  de 
M.  Thimothy  Backworth.  La  Persévérance 
appartenait  à  M.  Burstal,  et  la  Cyclopède, 
présentée  par  M.  Brandrcth,  était  destinée  à 
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être  traînée  sur  les  rails  par  des  chevaux,  ce 
qui  prouve  que  ce  dernier  constructeur  n'a- 
vait aucune  foi  dans  l'avenir  des  locomotives. 

Telles  étaient  donc  les  machines  destinées 
à  prendre  part  à  cette  lutte  intéressante. 

On  choisit  pour  servir  aux  expériences  le 
plateau  de  Rainhill,  qui  présente  une  ligne 
parfaitement  horizontale,  sur  une  longueur 
de  deux  milles  (3,218  mètres). 

Comme  le  texte  des  conditions  du  concours 
ne  contenait  aucune  indication  sur  le  genre 
d'épreuves  auxquelles  les  machines  seraient 
soumises,  on  arrêta  les  dispositions  suivantes. 

Au  début  de  l'expérience,  on  constatera, 
pour  chacune  des  locomotives,  le  poids  total 
delà  machine,  avec  sa  chaudière  pleine  d'eau  ; 
la  charge  à  traîner  sera  triple  de  son  poids. 
—  L'eau  de  la  chaudière  sera  froide,  et  il  n'y 
aura  pas  de  combustible  dans  le  foyer;  on 
délivrera  à  chaque  concurrent  la  quantité 
d'eau  et  de  houille  qu'il  jugera  nécessaire 
pour  un  voyage.  —  La  machine  sera  traînée 
à  bras  jusqu'au  point  de  départ.  Elle  partira 
dès  que  la  vapeur  aura  acquis  une  tension  de 
cinquante  livres  par  pouce  carré.  —  La  lo- 
comotive devra  faire  dix  fois  l'aller  et  le  re- 
tour de  l'espace  choisi,  ce  qui  représente  à 
peu  près  le  trajet  de  Liverpool  à  Manchester. 
Pour  constater  le  temps  de  chaque  voyage, 
on  établira  à  chaque  extrémité,  deux  stations, 
occupées  chacune  par  l'un  des  juges,  qui 
constatera  avec  soin  le  moment  du  passage 
de  la  machine.  Ces  conditions  furent  com- 
muniquées aux  concurrents  et  acceptées  par 
eux. 

Pendant  les  premiers  jours,  on  se  borna  à 
essayer  les  locomotives;  on  les  fit  aller  et  ve- 
nir sur  les  rails,  pour  les  disposer  à  fonction- 
ner. Le  6  octobre  1829,  jour  fixé  pour  le 
commencement  des  épreuves,  la  Fusée,  de 
George  et  Robert  Stephenson,  entra  la  pre- 
mière dans  l'arène.  • 

Suivant  le  programme,  elle  était  montée 
sur  quatre  roues  et  pesait  quatre  tonnes 
cinq  quintaux  (4,316  kilogrammes).  Sa  chau- 


dière, de  1",73  de  longueur,  était  traversée 
par  vingt-cinq  tubes  de  7  centimètres  de 
diamètre;  la  vapeur  sortant  des  cylindres 
était  dirigée,  pour  activer  le  tirage,  dans 
l'intérieur  de  la  cheminée.  La  figure  135  re- 
présente une  coupe  de  la  chaudière  de  la 
Fusée  pour  donner  une  idée  de  la  disposition 
des  tubes.  A  est  la  grille  du  foyer,  B,  la  par- 
tie de  la  chaudière  percée  de  25  tubes  qui 
donnent  passage  à  la  fumée  et  à  l'air  chaud 
venant  du  foyer. 


Flg.  135.  -  Coupe  de  la  chaudière  de  la  Futée. 

La  figure  136  représente  la  Fusée,  d'après 
l'ouvrage  de  Nicolas  Wood  sur  les  chemins 
de  fer  et  le  mémoire  de  MM.  Coste  et  Per- 
donnet  sur  les  chemins  à  ornières  de  fer. 
MN  estle  fourneau.  Sa  hauteur  est  de  1  mètre, 
sa  largeur  de  70  centimètres.  La  longueur 
de  la  chaudière ,  qui  forme  la  plus  grande 
partie  de  l'ensemble,  est  de  2  mètres,  sur 
1  mètre  de  diamètre.  Les  25  tubes  à  fumée 
traversent  la  masse  intérieure  du  liquide  con- 
tenu dans  cette  vaste  chaudière.  Us  vont  s'ou- 
vrir aux  deux  tiers  de  la  cheminée  1J,  à  l'aide 
du  tube  d'expulsion  nb.  Les  soupapes  de  sû- 
reté H, H,  sont  au  nombre  de  deux.  A  est 
le  cylindre  à  vapeur,  incliné  de  telle  sorte 
que  la  tige  articulée  B  fixée  à  sonextrémité, 
vienne  agir  sur  un  levier  articulé  BL,  de 
manière  à  faire  tourner  la  roue  d'une  demi- 
révolution.  La  force  acquise  achève  de  faire 
tourner  la  roue,  et  les  deux  mouvements 
s'exécutanten  des  temps  opposés,  sur  les  deux 
roues,  la  locomotion  est  facile.  La  provision 
de  charbon  est  placée  sur  l'avant  E  du  teu- 
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Fig.  136.  —  La  Fuite,  locomotive  de  George  et  Robert  Stephenton. 


der.  C'est  un  tonneau  contenant  l'eau  d'ali- 
mentation de  la  chaudière.  Une  pompe  mue 
par  la  vapeur,  introduit  constamment  une  par- 
tie de  cette  eau  dans  la  chaudière. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  différentes 
épreuves  auxquelles  fut  soumise  la  locomo- 
tive de  Stcphenson,  nous  dirons  que,  sur  un 
plan  horizontal,  elle  remorqua,  avec  une  vi- 
tesse de  près  de  six  lieues  à  l'heure,  un  poids 
de  douze  tonnes  quinze  quintaux  (12,  942  ki- 
logrammes). Pour  connaître  son  maximum 
de  vélocité,  on  la  débarrassa  de  toute  charge, 
ainsi  que  de  l'approvisionnement  d'eau  et  de 
combustible  ;  dans  ces  conditions  elle  par- 
courut un  trajet  de  deux  lieues  et  un  tiers  en 
quatorze  minutes  quatorze  secondes,  ce  qui 
représente  une  vitesse  de  dix  lieues  à  l'heure. 
Dans  une  autre  série  d'épreuves,  on  attacha 
la  Fusée  à  une  voiture  contenant  trente-six 
voyageurs;  elle  communiqua  plusieurs  fois  à 
cette  voiture,  une  vitesse  de  dix  lieues  par 
heure, sur  un  plan  horizontal.  En  remontant 


!  sur  un  plan  incliné,  sa  \itesse,  dans  les  mêmes 
conditions,  était  de  quatre  lieues  à  l'heure. 
Cette  dernière  expérience  établit  ce  fait 
important,  que  les  locomotives  pourraient 
s'élever  le  long  de  certaines  pentes;  on  avait 
supposé  jusque-là  qu'elles  ne  pourraient  re- 
morquer les  convois  que  sur  des  terrains  par- 
faitement de  niveau. 

La  seconde  machine  essayée  fut  la  Sans- 
pareille.  Cette  locomotive  était  portée  sur 
quatre  roues,  et  son  poids  s'élevait  à  quatre 
tonnes  quinze  tonneaux  et  demi  (4,850  kilo- 
grammes). Or,  d'après  une  condition  imposée 
aux  concurrents,  toute  machine  atteignant 
ce  poids  devait  être  montée  sur  six  roues,  la 
Sans-pareille  se  trouvait  donc  exclue  du  con- 
cours. On  se  détermina  néanmoins  à  la  sou- 
mettre aux  épreuves,  afin  de  reconnaître  si 
les  résultats  obtenus  seraient  de  nature  à  être 
pris  en  considération  ;  mais  ils  se  montrèrent, 
sous  tous  les  rapports,  inférieurs  à  ceux  de 
la  Fusée. 
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La  locomotive  présentée  par  MM.  Braith- 
waile  et  Erickson,  la  Nouveauté,  n'avait  pu 
être  terminée  à  temps  pour  être  essayée.  On 
reconnut  à  son  arrivée  à  Liverpool,  et  quand 
on  l'eut  placée  pour  la  première  fois  sur 
les  rails,  que  la  disposition  de  ses  roues  exi- 
geait quelques  modifications.  Cette  circon- 
stance retarda  de  quelques  jours  le  moment 
des  expériences. 

La  Nouveauté  différait  de  la  machine  de 
George  et  Robert  Stephcnson,  en  ce  qu'elle 
n'avait  point  de  tender,  et  qu'elle  portait  elle- 
même  sa  provision  d'eau  et  de  combustible. 

Cette  locomotive  étant  réparée  et  se  trou- 
vant prête  à  servir  aux  expériences,  fut  ame- 
née au  point  de  départ.  La  vapeur  ayant 
acquis  la  tension  nécessaire,  elle  partit  aus- 
sitôt, pour  fournir  sa  course.  Mais,  après 
son  premier  trajet,  on  reconnut  que  le  tuyau 
T.  i. 


d'alimentation  de  la  chaudière  s'était  crevé. 
Quand  on  eut  remédié  «à  cet  accident,  il  était 
trop  lard  pour  continuer  les  expériences. 

La  machine  fut  essayée  de  nouveau,  les 
jours  suivants.  En  remorquant  un  convoi 
considérable,  représentant  le  triple  de  son 
propre  poids,  elle  fit  d'abord  douze  milles  à 
l'heure,  et  en  continuant  à  marcher,  vingt 
et  un  milles  (sept  lieues).  On  substitua  en- 
suite aux  chariots  chargés  de  poids,  une  voi- 
ture contenant  quarante-cinq  voyageurs;  la 
Nouveauté  imprima  à  celte  voiture  une  vi- 
tesse de  sept  lieues  à  l'heure,  terme  moyen. 
Enfin,  pour  connaître  son  maximum  de  vi- 
tesse, on  la  laissa  partir  sans  autre  fardeau 
que  l'eau  et  le  charbon  qu'elle  devait  em- 
ployer. En  allant  et  revenant  à  diverses 
reprises,  sur  l'espace  qu'elle  avait  à  parcourir, 
elle  présenta  une  vitesse  moyenne  de  neuf 
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lieues  à  l'heure;  elle  marcha  même  quelque- 
fois avec  une  rapidité  de  treize  lieues  à 
l'heure. 

A  la  suite  des  expériences  qui  furent  exé- 
cutées le  14  octobre,  on  s'aperçut  que  la 
chaudière  de  la  Nouveauté  présentait  des 
fuites  et  livrait  passage  à  l'eau.  Les  essais  se 
trouvèrent  ainsi  interrompus.  MM.  Braith- 
waite  et  Erickson  déclarèrent  alors  se  retirer 
du  concours  (i). 

La  Persévérance  avait  éprouvé  quelques 
accidents  pendant  son  transport  à  Livcrpool; 
elle  ne  satisfaisait  pas  d'ailleurs  aux  termes 
imposés  par  le  programme.  M.  Burslall  la 
retira. 

Quant  à  la  Cyclopède,  elle  était,  comme 
nous  l'avons  dit,  mue  par  des  chevaux,  et 
sortait,  par  conséquent,  des  conditions  as- 
signées. 

En  définitive,  le  prix  fut  décerné  à  la  Fusée 
de  George  et  Hubert  Stcphcnson,  qui  avait 
satisfait  à  toutes  les  conditions  exigées  par  la 
compagnie.  Elle  avait  dû  la  supériorité  de  sa 
vitesse  à  l'emploi  des  chaudières  tuhulaires 
de  M.  Séguin,  et  avait,  de  cette  manière, 
servi  à  mettre  dans  tout  son  jour  l'importante 
découverte  de  l'ingénieur  français. 

Tel  fut  le  résultat  de  ce  tournoi  mémora- 
ble, qui  vivra  d'un  long  souvenir  dans  l'his- 
toire de  l'industrie  et  du  progrès  social. 

La  locomotive  de  Stcphenson,  qui  permet- 
tait de  réaliser  sur  les  routes  de  fer,  une  vi- 
tesse de  douze  lieues  à  l'heure,  changea  com- 
plètement la  face  de  l'entreprise  du  chemin 
de  Livcrpool  à  Manchester.  Au  lieu  de  se  bor- 
ner au  transport  des  marchandises,  la  com- 
pagnie ouvrit  aussitôt  aux  voyageurs  cette 
nouvelle  voie  de  communication. 

Le  service  public,  commencé  en  1830, 
donna  immédiatement  des  résultats  inespé- 

(i)  On  trouve  une  description  détaillée  de  cette  locomo- 
tive, 'ainsi  que  de»  autres  machines  qui  furent  présen- 
tée» au  concours  de  Liverpool,  dans  le  Mémoire  sur  les 
chemins  à  ornières,  de  MM.  Léon  Coste  et  Perdounet,  que 
nom  avons  déjà  cite,  et  dans  le  Traité  drs  chemins  de  fer 
de  Nicolas  Wood. 


rés.  A  peine  la  circulation  fut-elle  établie  sur 
la  voie  ferrée,  que,  des  trente  voitures  publi- 
ques qui  desservaient  chaque  jour  les  deux 
villes,  une  seule  put  continuer  son  service. 

La  faculté,  désormais  offerte,  de  dévorer 
les  distances,  amena  une  révolution  com- 
plète dans  les  conditions  et  les  habitudes 
des  voyages.  On  eut  alors  la  démonstration 
la  plus  décisive  de  ce  fait,  que  la  facilité  des 
moyens  de  transport  augmente  la  circulation 
dans  une  proportion  extraordinaire.  Le 
nombre  des  voyageurs  entre  Liverpool  et 
Manchester,  qui,  avant  l'ouverture  du  che- 
min de  fer,  ne  dépassait  pas  500  par  jour, 
s'éleva  immédiatement  à  1  S00. 

Le  transport  des  marchandises  ne  subit 
pas  la  même  progression,  parce  que  les  pro- 
priétaires des  canaux,  aiguillonnés  par  la 
concurrence,  s'empressèrent  d'abaisser  leurs 
prix  jusqu'au  niveau  des  tarifs  du  chemin  de 
fer,  et  accrurent.cn  même  temps,  la  vitesse 
des  transports.  Le  canal  avait,  en  outre,  l'a- 
vantage de  communiquer  des  docks  de  Li- 
vcrpool, avec  Manchester,  en  baignant  les 
murs  mêmes  des  magasins  des  fabricants,  ce 
qui  économisait  les  frais  de  transbordement. 

Cependant,  malgré  l'inégalité  de  ces  con- 
ditions, le  chemin  de  fer  ne  tarda  pas  à  trans- 
porter un  millier  de  tonnes  de  marchandises 
par  jour.  Aussi,  deux  ans  après  son  ouverture, 
apportait-il  un  dividende  de  10  pour  100,  et 
les  actions  jouissaient-elles  d'une  prime  de 
120  pour  100.  L'ère  financière  des  chemins 
de  fer  était  inaugurée  en  Europe,  avec  un 
éclat,  qui,  malheureusement,  ne  devait  pas 
être  durable. 

Le  double  et  remarquable  succès  qu'obtint 
le  chemin  de  Liverpool,  sous  les  rapports  tech- 
nique et  financier,  provoqua  rapidement,  en 
Angleterre,  l'établissement  de  nouveaux  rail- 
ways.  L'immense  réseau  qui  relie  à  la  mé- 
tropole les  divers  centres  de  population,  com- 
mença à  s'organiser  en  1832,  et  pendant  la 
période  de  1832  à  1836,  la  construction  des 
voies  nouvelles  reçut  une  impulsion  et  un  dé- 
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yeloppement  considérables.  On  vit  terminer 
dons  cet  intervalle,  180  lieues  de  chemins  de 
fer,  et  en  commencer  460  lieues.  En  même 
temps,  la  science  pratique  des  chemins  de 
fer,  qui  avait  trouvé  dans  la  ligne  de  Liver- 
pool  un  modèle  admirable,  alla  se  perfection- 
nant chaque  jour.  Profitant  des  améliorations 
successives  introduites  dans  cet  art  nouveau, 
les  grandes  nations  de  l'Europe  et  du  Nou- 
veau Monde,  entrèrent  hardiment  dans  la 
même  voie,  et  les  chemins  de  fer  ne  tardè- 
rent pas  à  prendre  en  Belgique,  aux  États- 
Unis,  en  Allemagne  et  en  France,  un  dé- 
veloppement plus  ou  moins  rapide,  qu'il 
nous  reste  à  raconter  pour  terminer  cet 
aperçu  historique. 


CHAPITRE  IV 

CRÉATION   ET  DÉVELOPPEMENT  DBS  CHEMINS    DE   PBR  EN 
EUROPF.   BT  AU*  ÉTATO-OMB  D'AMÉRIQUE. 

L'histoire  des  chemins  de  fer  montre  com- 
bien les  inventions  les  plus  merveilleuses, 
rencontrent  de  préventions,  même  chez  les 
esprits  éclairés;  mais  elle  nous  apprend  aussi 
que,  tôt  ou  tard,  le  monde  est  forcé  de  subir 
leur  empire  et  de  se  plier  à  la  loi  du  progrès. 
Le  système  des  chemins  de  fer  actuels  ne  date 
que  de  1830,  et  déjà,  malgré  la  lenteur  avec 
laquelle  on  s'y  prit  dans  les  premières  années, 
vingt-deux  milliards  ont  été  dépensés  en  Eu- 
rope, et  plus  de  sept  milliards  aux  États-Unis 
d'Amérique,  pour  l'établissement  des  routes 
ferrées.  L'Asie,  l'Afrique,  l'Amérique  méri- 
dionale et  l'Océanie,  ont  emboîté  le  pas  der- 
rière les  nations  civilisées.  Aujourd'hui,  la 
vapeur  mugit  jusque  dans  les  forets  vierges, 
dans  les  steppes  et  les  déserts.  Quand  l'Eu- 
rope sera  sillonnée  en  tous  sens  par  des  voies 
ferrées,  les  capitaux  chercheront  un  emploi 
sur  les  chemins  étrangers,  et  bientôt  il  n'y 
aura  plus  un  seul  coin  du  globe  assez  écarté 
pour  se  soustraire  aux  bruyantes  visites  de  la 


locomotive,  qui  apporte  avec  elle  la  civili- 
sation et  la  paix. 

On  a  déjà  projeté  de  Moscou  au  fleuve 
Amour,  dans  la  Mongolie  et  la  Russie  d'Asie, 
un  chemin  de  fer ,  qui  aura  deux  mille 
lieues  de  développement.  C'est  presque  le 
quart  du  tour  du  monde.  On  étudie,  aux 
Etats-Unis,  le  plan  d'une  route  ferrée  qui,  do 
l'océan  Pacifique,  passera  à  travers  les  mon- 
tagnes Rocheuses,  pour  aboutir  à  l'autre  bord 
de  l'Océan. 

Les  âmes  poétiques  se  plaignent  de  cet  en- 
vahissement de  la  civilisation  par  le  mouve- 
ment et  le  bruit,  qui,  disent-elles,  ôte  leur 
charme  aux  sites  sauvages.  Ce  sont  les  mêmes 
faux  rêveurs  qui  préfèrent  les  ruelles  tor- 

aux 

larges  boulevards  qui  s'ouvrent  au  soleil  et 
aux  grands  mouvements  de  l'air.  Laissons 
dire  ces  amants  solitaires  du  passé,  et  ré- 
jouissons-nous de  vivre  à  une  époque  où  la 
prospérité  et  le  bien-être  s'établissent  par- 
tout, à  la  suite  des  grandes  inventions  de 
la  science  et  de  l'industrie. 

Nous  allons  rapidement  retracer  l'histoire 
de  l'établissement  successif  des  chemins  de 
fer  en  Europe  et  dans  les  autres  parties  du 
monde. 

On  a  déjà  vu,  par  ce  qui  précède,  que  l'An- 
gleterre est  le  berceau  des  chemins  de  fer, 
comme  celui  des  locomotives.  Les  Anglais, 
peuple  pratique  par  excellence,  ont  toujours 
saisi  promptement  la  portée  des  découvertes 
industrielles,  et  les  ont  appliquées,  sans  au- 
cune de  ces  hésitations  timides,  qui,  chez 
nous,  retardent  si  souvent  les  plus  importants 
progrès.  C'est  vers  l'année  1820  que  l'on  em- 
ploya pour  la  première  fois,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  les  locomotives  sur  le  chemin  de  fer 
de  Darlington  à  Stockton,  et  c'est  en  1829,  que 
parurent,  grâce  à  l'invention  de  la  chaudière 
tubulaire  de  Séguin  et  de  son  application  à  la 
Fusée  de  Stephenson,  les  premières .  locomo- 
tives destinées  au  transport  des  voyageurs  à 
grande  vitesse  sur  la  route  de  Manchester 
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à  Liverpool,  et  sur  celle  de  Lyon  à 
Etienne. 

George  Stephenson  eut  à  lutter  dans  les 
premiers  temps  de  la  création  des  chemins 
de  fer,  contre  l'ignorance  et  la  routine.  On 
prétendait  que  les  chaudières  éclateraient  et 
tueraient  les  voyageurs;  —  que  la  fumée  des 
locomotives  détruirait  la  végétation  ;  —  que 
leur  bruit  éloignerait  les  hommes  à  une 
grande  distance  des  routes  ferrées  ;  —  que  les 
étincelles  du  foyer  donneraient  lieu  à  des  in- 
lies  sur  la  route  de  la  voiture  à  vapeur; 


—  enfin  que  les  chemins  de  fer  seraient  rui- 
neux pour  les  actionnaires,  car  ils  ne  parvien- 
draient jamais  à  soutenir  la  concurrence  con- 
tre les  voies  navigables. 

L'ouverture  du  chemin  de  fer  de  Liverpool 
à  Manchester,  en  1830,  ne  tarda  pas  à  dé- 
montrer combien  toutes  ces  objections  étaient 
peu  fondées. 

Deux  ans  après,  on  procédait  à  l'inaugura- 
tion du  chemin  de  Londres  à  Birmingham, 
et  dès  1834,  Robert  Pccl  insistait  sur  la  né- 
cessité d'établir  des  voies  ferrées  d'un  bout  à 
l'autre  du  Royaume-Uni. 

Cependant,  les  propriétaires  des  canaux, 
les  fermiers  des  routes  ordinaires,  et  quel- 
ques membres  du  Parlement,  se  montrèrent, 
quelque  temps  encore,  hostiles  aux  nouveaux 
chemins.  Le  duc  de  Wellington  avait  été  for- 
tement impressionné  par  la  mort,  arrivée  en 
sa  présence,  d'un  de  ses  collègues,  l'hono- 
rable Huskisson,  tué  par  une  locomotive. 
Ce  ne  fut  qu'en  1842  que  le  noble  lord 
se  décida  à  voyager  sur  un  chemin  de  fer. 
En  1 843  seulement,  la  reine  Victoria  osait  ten- 
ter son  premier  voyage  sur  uno  route  ferrée, 
et  en  1858,  le  grand  ministre  piémontais,  Ca- 
vour,  venait  encore  de  Turin  à  Paris  en  voi- 
ture, tant  il  redoutait  de  confier  sa  personne 
à  un  mode  de  transport  si  dangereux  ! 

L'évidente  supériorité  de  la  locomotion  par 
la  vapeur,  finit  pourtant  par  triompher  des  op- 
positions qu'elle  rencontra  au  début.  En  peu 
d'années,  l'Angleterre  fut  sillonnée  d'un  ré- 


seau de  lignes  qui  se  croisent  en  tous  sens, 
et  qui  font  que  la  carte  routière  du  Royaume- 
Uni  ressemble  aujourd'hui  à  une  feuille  de 
vigne  sillonnée  de  ses  nervures. 

Robert  Stephenson  est  l'ingénieur  qui  a 
construit  les  plus  importantes  de  ces  voies 
ferrées. 

La  longueur  totale  des  chemins  du  fer 
exploités  dans  la  Grande-Bretagne,  est  actuel- 
lement, d'environ  17  000  kilomètres.  La  to- 
talité de  ces  lignes,  mises  bout  à  bout,  suffi- 
rait presque  pour  établir  une  route  ferrée 
d'un  pôle  à  l'autre  de  la  terre.  En  n'ayant 
égard  qu'à  la  valeur  d'émission  des  actions, 
ces  voies  ferrées  représentent  un  capital  de 
7  milliards  de  francs.  Si  l'on  ajoute  à  cette 
somme  tous  les  chemins  de  fer  dont  la  con- 
struction est  autorisée  en  Angleterre,  on  ar- 
rivera à  un  total  de  9  milliards! 

Les  chemins  de  fer  anglais  représentent  le 
tiers  du  réseau  européen;  l'Allemagne,  y 
compris  l'Autriche  et  la  Prusse,  fournissent 
un  autre  tiers  de  cet  imposant  total. 

En  France,  l'existence  des  voies  ferrées 
danslesmines,  était  encore  inconnue,  lorsque, 
depuis  bien  longtemps  déjà,  on  s'en  servait 
dans  les  districts  houillcrs  de  la  Grande-Bre- 
tagne. En  1823  seulement,  M.  Beannier  ob- 
tenait l'autorisation  de  construire  une  ligne 
de  rails  de  fer  pour  le  transport  du  charbon 
de  Saint-Étienne  au  pont  d'Andrczicux,  sur 
la  Loire.  Le  moyen  de  traction  sur  ces  rails, 
c'était  la  force  des  chevaux,  comme  dans  les 
mines  de  houille  de  la  Grande-Bretagne.  Ar- 
rivé à  la  Loire,  le  charbon  était  embarqué 
sur  la  rivière,  et  dirigé  sur  le  Nivernais  ou 
vers  Paris. 

En  1826,  MM.  Séguin  commencèrent  le 
chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  à  Lyon,  et 
deux  ans  plus  tard,  MM.  Mcllet  et  Henry, 
celui  d'Andrezieux  à  Roanne,  qui  suivait  le 
cours  de  la  Loire,  pour  suppléer  à  la  naviga- 
tion imparfaite  de  cette  rivière. 

Le  chemin  de  fer  d'Andrezieux  à  Roanne 
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devait  être  desservi  par  des  locomotives,  à 
l'instar  du  chemin  de  fer  de  Darlington  à 
Stockton,  en  Angleterre. 

Quant  au  chemin  de  fer  de  Saint-Etienne 
à  Lyon,  c'était  un  chemin  tout  à  fait  /icm/at- 
sis  te,  comme  on  dit  aujourd'hui.  C'était  un 
mélange,  une  olla podrida,  de  tous  les  moyens 
de  traction  qui  peuvent  être  mis  en  usage  sur 
une  route  ferrée.  L'imagination  active  des 
frères  Séguin,  leur  esprit  par  trop  inventif, 
s'était  donné  ici  libre  carrière.  Aussi,  rien 
n'était-il  plus  dangereux,  surtout  vers  les  pre- 
mières années,  qu'un  voyage  sur  le  chemin 
de  fer  de  Saint-Étienne.  Les  constructeurs  ne 
s'étaient  guère  occupés  que  du  transport  des 
houilles  et  des  marchandises;  c'est  à  peine 
s'ils  avaient  songé  aux  voyageurs.  Les  dérail- 
lements des  convois  étaient  assez  fréquents. 
Les  voûtes  des  tunnels  étaient  si  basses  et  si 
étroites, les  piliers  des  ponts  placés  si  près  des 
rails,  que  la  moindre  imprudence  pouvait 
devenir  funeste  au  voyageur.  Celui  qui,  pour 
admirer  le  paysage,  mettait  la  tête  hors  de 
la  portière,  ou  étendait  le  bras,  pour  désigner 
un  point  de  vue  à  l'horizon,  s'exposait  à  ren- 
trer dans  le  wagon,  comme  la  statue  de 
l'Homme  sans  téte,  du  palais  Saint-Pierre, 
à  Lyon,  ou  comme  Ducornet,  le  peintre,  né 
sans  bras! 

Nous  avons  fait,  en  1838,  le  voyage  de 
Saint-Étienne  à  Lyon,  sur  ce  chemin  de  fer 
primitif,  et  l'on  nous  permettra  de  rappeler 
ici,  comme  un  témoignage  certain,  nos  im- 
pressions particulières. 

J'avais  reçu  de  mon  maître  en  chimie, 
M.  Balard,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Montpellier,  le  conseil  d'aller  visiter, 
pour  mon  instruction,  les  mines  de  houille 
de  Saint- Etienne.  Je  me  hissai  donc  dans 
la  diligence  de  Montpellier  à  Lyon,  et  deux 
jours  après ,  je  débarquais  à  l' Hôtel-Dieu 
de  Lyon,  où  mon  bon  camarade  et  con- 
disciple, Amédée  Bonnaric,  aujourd'hui  mé- 
decin de  l'hospice  de  l'Antiquaille,  et  l'un  des 
praticiens  les  plus  répandus  de  Lyon,  me 


reçut  à  bras  ouverts.  Élève,  comme  moi,  de 
la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier,  il 
venait  d'être  nommé,  par  concours,  interne  à 
l'Hôtel-Dicu  de  Lyon. 

Je  couchai  dans  la  chambre  d'un  autre  in- 
terne absent,etle  matin,  je  pus  assister  à  la  visite 
du  célèbre  chirurgien  en  chef,  ou,  comme  on 
l'appelle  à  Lyon,  du  major  de  l'Hôtel-Dicu, 
Amédée  Bonnet,  dont  la  statue  se  voit  aujour- 
d'hui sur  une  des  places  de  la  ville. 

Amédée  Bonnet  s'occupait  alors  avec  une 
ardeur  extraordinaire,  de  l'opération  de  la  tc- 
notomiepourlacuredu  strabisme,  en  d'autres 
termes,  pour  le  redressement  des  yeux  louches, 
au  moyen  de  la  section  des  tendons  du  globe 
oculaire.  L'opération  du  strabisme  était  alors 
à  la  mode  et  faisait  grand  bruit  en  France, 
d'après  les  résultats  obtenus  par  MM.  Phil- 
lips, à  Liège,  Jules  Guérin,  à  Paris,  et  Dief- 
fenbach  à  Berlin.  Cette  opération  est  aujour- 
d'hui oubliée  et  surtout  très-décriée. 

On  demandait  à  M.  Double,  célèbre  médecin 
de  Paris,  s'il  fallait  faire  usage  d'un  certain 
médicament  :  «  llàtcz-vous  de  l'employer 
pendant  qu'il  guérit,  »  répondit  ce  médecin. 
La  chirurgie  a,  sans  doute,  comme  la  méde- 
cine, de  ces  périodes  pendant  lesquelles  les 
opérations  réussissent,  et  dont  il  faut  saisir  le 
moment,  car  les  opérations  de  strabisme  se 
comptaient  tous  les  jours  par  vingtaines  àl'Hô- 
tel-Dieu  deLyon.C'étaitun  concours  universel 
de  tous  les  louches  de  France  vers  l'hospice 
lyonnais.  L'opération  en  elle-même  valait, 
d'ailleurs,  la  peine  d'être  vue.  C'était  un  spec- 
tacle bien  singulier  que  ce  coup  de  bistouri 
qui,  adroitement  pratiqué  sous  la  peau,  re- 
mettait instantanément  dans  sa  direction  nor- 
male, un  œil  dévié.  Seulement  le  chirurgien 
ne  répondait  pas  des  suites. 

Après  la  matinée  passéeà  l'Hôtel-Dieu ,  j'eus 
encore  le  temps  de  me  rendre  au  chemin  de 
fer  de  Saint-Etienne,  et  de  monter  dans  l'une 
de  ses  voitures. 

Les  voitures  qui  faisaient  le  service  du  rail^ 
way  lyonnais,  en  1838,  étaient  de  simples 
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diligences,  c'est-à-dire  des  boîtes  de  sapin, 
trop  basses,  trop  courtes,  sans  lumière  et 
sans  air.  Mais  les  voyageurs  de  cette  époque 
se  montraient  peu  cxigenls.  Ils  n'étaient  pas 
encore  gâtés  par  l'usage  des  confortables  et 
des  coupés-lits. 

Nous  eûmes  le  bonheur  d'arriver  à  Saint- 
Étienne  sans  encombre  ;  c'était  tout  ce  que  l'on 
pouvait  demander  à  notre  embryon  de  chemin 
de  fer. 

La  visite  attentive  d'une  mine  de  charbon, 
la  vue  des  travaux  des  bouilleurs,  enterrés  à 
une  profondeur  de  400  mètres,  au  milieu  d'un 
noir  dédale  de  galeries,  de  carrefours,  de  puits, 
d'échelles,  etc. ,  est  assurément  le  spectacle  le 
plus  intéressant  que  l'on  puisse  présenter  à 
l'imagination  d'un  jeune  étudiant,  avide  d'ob- 
server et  d'apprendre.  Mais,  après  les  sur- 
prises infinies  et  les  vues  saisissantes  de  l'ex- 
ploitation de  la  houillère,  il  y  avait  un  autre 
spectacle,  aussi  curieux.  C'était  le  chemin  de 
fer  lui-même,  que  je  ne  pus  bien  observer 
qu'en  revenant  de  Saint-Étienne  à  Lyon,  car 
le  retour  se  fit  tout  entier  de  jour,  ce  qui 
n'avait  pas  eu  lieu  pour  l'aller. 

Les  diligences  qui  nous  cahotaient  sur 
les  rails,  étaient  traînées  par  des  moteurs, 
qui  changeaient  selon  la  disposition  des  lieux. 
Elles  étaient  remorquées,  au  moyen  de  cordes 
s' enroulant  sur  des  poulies,  par  des  machines 
à  vapeur  fixes,  distribuées  sur  le  parcours  de 
la  voie,  quand  il  s'agissait  de  remonter  une 
forte  rampe  ;  —  par  des  chevaux  attelés  en  téte 
du  convoi,  si  la  rampe  était  modérée  ;  — 
par  de  véritables  locomotives,  quand  la  route 
était  de  niveau  ;  — enfin,  par  leur  propre  poids, 
dans  les  descentes  continues.  Sur  le  parcours 
de  Saint-Etienne  à  Rive-de-Gier,  par  exemple, 
le  train  était  lancé  sur  le  flanc  de  la  montagne, 
emporté  par  la  force  de  la  pesanteur.  Quel- 
quefois, quand  deux  pentes  se  rejoignaient 
sur  un  plateau  étroit,  avec  des  inclinaisons 
équivalentes,  le  poids  du  train  descendant 
était  utilisé  pour  hisser  le  train  ascendant,  ou  i 
réciproquement,  comme  on  le  fait  dans  Tin-  I 


térieur  des  mines  de  charbon,  quand  on  re- 
morque les  wagons  vides,  par  le  poids  de 
quelques  wagons  pleins  de  houille. 

On  comprend  toute  l'étrangeté  d'un  voyage 
qui  empruntait  des  modes  de  locomotion  si 
divers.  A  chaque  instant,  le  moteur  changeait 
de  nature.  Aux  portes  de  Saint  -  Étienne, 
c'était  une  locomotive  qui  entraînait  le  convoi  ; 
plus  tard,  des  chevaux  remplaçaient  la  loco- 
motive. Ailleurs,  c'est-à-dire  dans  une  forte 
montée,  on  se  sentait  hisser  par  des  cordages, 
qu'enroulait  sur  un  tambour,  une  machine  à 
vapeur  fixe.  Le  voyageur  ne  pouvait  s'empê- 
cher de  frémir  en  songeant  que  sa  vie  était 
littéralement  suspendue  au  bon  état  de  cette 
corde.  11  était  évident,  en  effet,  que  si  les 
cordes,  usées  parun  service  quotidien ,  venaient 
à  se  rompre,  et  que  le  conducteur  n'eût  pas  le 
temps  ou  la  présence  d'esprit,  de  serrer  les 
freins,  disposés  pour  mordre  les  rails  dans  un 
cas  pareil,  le  convoi  aurait  roulé  au  bas  de  la 
côte,  avec  une  vitesse  multipliée  par  sa  masse, 
produit  arithmétique  capable  de  donner  le 
frisson  à  l'homme  le  plus  courageux. 

On  voit  donc  que  rien  n'était  plus  pitto- 
resque qu'un  voyage  surlechemin  defer  cons- 
truit par  Séguin  aîné. 

Ces  capricieux  arrangements  ont  peu 
à  peu  disparu  du  chemin  de  fer  de  Saint- 
Etienne  à  Lyon.  Les  rectifications  incessantes 
que  l'on  a  apportées  au  tracé,  et  les  change- 
ments introduits  dans  le  matériel,  depuis  qu'il 
a  été  réuni  à  d'autres  lignes,  ont  amené  la 
suppression  de  toute  machine  fixe.  Mais  en 
4  838,  le  mélange  hétéroclite  dont  nous  venons 
de  présenter  le  tableau  abrégé,  fonctionnait 
sur  toute  la  ligne.  Ce  n'est  qu'en  1832  que  des 
locomotives  construites  à  Lyon  ,  dans  un 
atelier  du  quai  Louis  XVIII,  avaient  rem- 
placé les  chevaux,  sur  certains  points  du  par- 
cours. 

Le  chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  à  Lyon 
avait  toutes  sortes  d'inconvénients.  Il  exposait 
les  voyageurs  à  de  véritables  dangers,  ou  à  de 
légitimes  craintes.  Mais  il  avait  un  avantage. 
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Il  avait  l'avantage  d 'être  un  chemin  de  fer, 
c'est-à-dire  un  moyen  de  locomotion  des  plus 
économiques,  et  susceptible  de  perfectionne- 
ments. Un  chemin  de  fer  existait  et  fonction- 
nait dans  notre  pays,  c'était  l'essentiel;  le 
temps  et  la  science  ne  pouvaient  manquer 
de  l'améliorer. 

Malheureusement,  de  1830  à  1835,  les  in- 
quiétudescommcrciaIes,résultantdesémeutcs 
de  Paris,  ou  de  la  situation  politique,  vinrent 
détourner  l'attention  des  affaires  industrielles, 
et  arrêter  l'élan  de  nos  ingénieurs  et  de  nos 
capitalistes,  dans  le  perfectionnement  des  che- 
mins de  fer. 

La  découverte  des  locomotives  à  foyer  tu- 
bulaire,  avait  amené,  en  Angleterre,  la  créa- 
tion immédiate  et  l'extension  assez  rapide 
des  chemins  de  fer.  La  France  ne  s'engagea 
dans  la  même  voie  qu'avec  une  lenteur 
extrême. 

L'adoption  des  chemins  de  fer  a  rencontré 
de  grandes  difficultés  parmi  nous,  par  suite 
de  deux  préjugés,  d'ordre  différent.  On  ne 
crut  pas  d'abord,  à  la  possibilité  d'établir  ces 
voies  de  communication  avec  assez  d'éco- 
nomie et  d'avantages  pour  notre  pays;  en- 
suite, on  redouta  les  dangers  qui  semblaient 
inhérents  à  leur  emploi. 

En  1830,  lorsque  déjà  le  chemin  de  fer  de 
Liverpool  à  Manchester,  transportait,  chaque 
jour,  des  centaines  de  voyageurs,  et  quand  la 
pratique  avait,  par  conséquent,  prononcé 
sans  réplique  sur  les  avantages  de  ce  système, 
un  de  nos  plus  savants  ingénieurs,  M.  Auguste 
Perdonnet,  ne  pouvait,  malgré  les  plus  ar- 
dents efforts,  parvenir  à  faire  comprendre 
l'importance  future  de  la  question  des  che- 
mins de  fer  en  France.  Lorsque  le  même  in- 
génieur, dans  le  cours  qu'il  ouvrit  a  l'Ecole 
centrale  des  arts  et  manufactures,  sur  la 
construction  des  railways,  annonça  que  cette 
découverte  était  destinée  à  opérer  une  révo- 
lution semblable  à  celle  qu'avait  opérée  l'in- 
vention de  l'imprimerie ,  il  fut  traité  d'in- 
sensé. 


M.  Auguste  Perdonnet,  aujourd'hui  direc- 
teur de  l'École  centrale  des  Arts  et  Manufac- 
lu  res,  administrateur  des  chemins  de  fer  do 
l'Est,  est  né  en  1801.  Il  fit  ses  études  en  partie  à 
Paris,  à  l'école  Sainte-Barbe,  en  partie  en 
Suisse,  chez  le  célèbre  Pestalozzi,  qui  avait  créé 
à  Yverdun,  celte  institution  modèle  où  les  fa- 
milles les  plus  distinguées  de  l'Europe  en- 
voyaient leurs  enfants,  et  qui  n'eut  malheu- 
reusement qu'une  trop  courte  durée. 


Flg.  139.  —  Auguste  Perdonnet. 


Élève  de  l'École  polytechnique, M.  Perdon- 
net allaiten  sortir,  avec  le  titre  d'ingénieurde 
l'État,  lorsqu'il  fut  victime  d'une  mesure  qui 
atteignit  toute  une  salle  d'étude  ,  accusée 
de  carbonarisme. 

Cet  événement  ne  le  découragea  point.  Il 
entra,  comme  élève,  a  l'Ecole  des  mines. 
Pour  compléter  son  instruction,  il  entreprit 
plusieurs  voyages  en  Allemagne  et  en  Angle- 
terre. 

Dans  ce  dernier  pays,  il  fut  surtout  fruppé 
de  la  vue  du  chemin  de  fer  de  Liverpool  à 
Manchester,  le  premier  chemin  de  fer  à 
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grande  vitesse  qui  ait  existé  en  Europe,  et 
qui  venait  à  peine  d'être  terminé.  Il  comprit 
tout  de  suite,  l'importance  et  l'avenir  des 
railways,  et  résolut  de  se  dévouer  à  leur 
propagation  dans  sa  patrie. 

De  retour  à  Paris,  en  1829,  M.  Perdonnet 
publia,  avec  un  ingénieur  des  mines,  M.  Léon 
Costc,  un  Mémoire  sur  les  chemins  à  or- 
nières (l),qui  est,  à  notre  connaissance,  le  pre- 
mier ouvrage  de  quelque  importance  qui  ait 
paru  en  France,  sur  les  chemins  de  fer.  Ce 
livre,  qui  faisait  connaître  les  résultats  obte- 
nus en  Angleterre,  produisit  une  certaine 
sensation  dans  le  monde  des  ingénieurs. 

En  1830,  l'Ecole  centrale  des  arts  et  manu- 
factures venait  d'être  fondée,  grâce  à  l'initiative 
et  à  l'association  de  quelques  hommes  ins- 
truits et  pénétrés  des  besoins  intellectuels  de 
Jeur  temps.  M.  Perdonnet,  qui  était  au  nom- 
bre des  professeurs  de  la  nouvelle  école,  ou- 
vrit, en  1831,  le  premier  cours  qui  ait  été 
fait  en  France,  sur  les  rlieinins  de  1er,  cours 
qu'il  a  continué  pendant  trente-deux  an*, 
rV*t-à-dire  jusqu'à  l'année  1863. 

M.  Perdonnet  dans  son  cours  à  l'Ecole  cen- 
trale, comme  dans  diverses  publications  qui 
.latent  de  cette  époque,  plaidait  chaudement 
la  cause  des  voies  ferrées,  alors  fort  peu  en 
faveur  en  France,  même  auprès  de  nos  hom- 
mes d'Etat.  C'est  à  cette  occasion,  comme  nous 
*  l'avons  dit  plus  haut,  que  son  zèle  excessif  à 
défendre  la  cause  des  chemins  de  fer  et  à  pré- 
dire l'avenir  qui  leur  était  réservé,  le  fit  taxer 
de  folie. 

Le  premier  chemin  de  fer  que  l'on  ait 
exécuté  en  France,  après  celui  de  Saint- 
Étienne  à  Lyon,  et  dans  lequel  furent  mis 
en  usage  pour  la  première  fois,  le  système 
de  tracé  et  le  matériel  employés  en  Angle- 
terre, entre  Manchester  et  Liverpool,  fut 
celui  d'Alais  à  Beaucaire,  ou  plutôt  d'Alais  à 
Beaucaire  et  aux  mines  de  houille  de  la 
Grand'Combe.  Ce  chemin  de  fer  était  plutôt 

(I)  I  vol.  lo-S.  Puis,  1830,  chei  liacbelter. 


destiné  au  transport  du  charbon  qu'au  ser- 
vice des  voyageurs. 

M.  Talabot,  qui  alors  débutait  dans  une 
carrière  qu'il  devait  parcourir  avec  tant 
d'éclat,  fut  chargé  de  cette  difficile  entre- 
prise. Il  eut  à  triompher  de  mille  obstacles, 
tant  par  la  nature  accidentée  du  terrain,  que 
par  l'imprévu  d'une  œuvre  dans  laquelle  il 
fallait  tout  créer. 

La  ligne  d'Alais  à  Beaucaire  avait  été  con- 
cédée par  une  loi  datée  du  29  juin  1833. 

Le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Saint-Germain, 
vint  bientôt  donner  un  admirable  modèle  de 
ces  nouvelles  voies  de  communication,  tout 
à  la  fois  aux  ingénieurs  chargés  du  tracé  et  de 
l'exécution  de  la  voie,  aux  mécanicie  ns  char- 
gés d'établir  le  matériel  roulant,  et  aux  cons- 
tructeurs de  locomotives. 

L'initiative  de  l'entreprise  du  chemin  de 
fer  de  Paris  à  Saint-Germain,  qui  devint  le 
signal  d'une  foule  de  projets  analogues, 
appartient  à  M.  Emile  Péreire. 

Issu  d'une  famille  d'israélites  du  Portugal, 
que  des  persécutions  religieuses  avaient  forcée 
de  se  réfugier  en  France,  M.  Emile  Péreire 
est  né  à  Bordeaux,  le  3  décembre  1 800.  Le 
nom  de  son  grand-père,  Jacob  Rodriguez 
Pereira,  est  resté  attaché  à  la  découverte 
d'une  méthode  d'instruction  dessourds-muets, 
qui  a  précédé  celle  de  l'abbé  de  L'Epée. 
Les  résultats  que  Rodriguez  Pereira  avait 
obtenus  en  imaginant  un  langage  par  signes 
pour  les  sourds-muets,  et  une  méthode  des- 
tinée à  donner  à  ces  malheureux  le  moyen 
de  comprendre  la  parole  humaine,  furent 
constatés  dans  un  rapport  présenté  à  l'Aca- 
démie des  sciences  par  Bu  (Ton  et  de  Mai- 
ran,  et  qui  attira  l'attention  et  les  éloges  de 
Voltaire. 

Le  nom  de  Péreira  a  été  francisé,  de  nos 
jours,  par  le  changement  d'une  voyelle. 

En  1822,  M.  Emile  Péreire  vint  à  Paris, 
comme  tant  d'autres,  pour  y  tenter  la  fortune. 
Il  s'établit  courtier  de  change,  ce  qui  le  mit 
en  relation  avec  les  notabilités  de  la  banque 
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et  du  commerce,  et  particulièrement  avec  le 
célèbre  financier,  James  de  Rothschild.  Son 
imagination  active  le  portait  à  s'occuper  de 
toutes  les  grandes  questions  de  commerce  et 
d'industrie.  11  consignait  ses  idées  dans  le» 
journaux  politiques  du  temps,  et  surtout  dans 
le  Globe. 


Fig.  139.  -  Êmlle  Péreire. 

L'école  Saint  -  Simonienne  ayant  surgi 
après  la  révolution  de  1830,  M.  Emile  Pé- 
reire  fut  séduit  par  la  hardiesse  et  la  lar- 
geur des  vues  des  nouveaux  réformateurs. 
Devenu  par  son  mariage,  l'allié  de  M.  Olindes 
Rodrigucs,  l'un  des  adeptes  principaux 
de  cette  école ,  il  fut  initié  par  lui,  aux 
doctrines  de  Saint-Simon,  qui  répondaient 
aux  aspirations  de  beaucoup  d'âmes  agi- 
te  es  • 

L'école  politique  et  économique  du  Globe 
avait  beaucoup  préconisé  les  chemins  de  fer, 
comme  moyen  d'association  et  de  pacification 
des  peuples.  C'est  là  ce  qui  préoccupait  le 
directeur  du  Globe,  jeune  ingénieur  des 
T.  i. 


I  mines,  sorti  de  l'Ecole  polytechnique,  et 
qui,  s'étant  jeté  avec  ardeur  parmi  les  Saint- 
Simonicns,  mêlait  aux  brûlantes  aspirations 
morales  de  leur  école,  les  notions  positives 
fournies  par  la  science  et  l'industrie. 

On  voit  que  nous  parlons  de  M.  Michel 
Chevalier,  aujourd'hui  membre  de  l'Institut, 
professeur  d'économie  politique  au  Collège 
de  France,  sénateur  et  haut  dignitaire  de 
l'empire. 

M.  Michel  Chevalier  dans  trois  articles  du 
Globe  (1)  qui  ont  été  réunis  plus  lard  en  bro- 
chure, sous  ce  litre  à  trois  tètes  :  Religion 
Saint-Simonienne,  —  Politique  industrielle, 
—  Système  de  la  Méditerranée  (2),  s'élevait 
avec  la  noble  conviction  du  philanthrope etdu 
philosophe,  contre  le  fléau  de  la  guerre  euro- 
péenne, qu'il  regardait,  avec  raison,  comme 
une  guerre  civile.  Il  n'avait  pas  de  peine  à 
prouver  l'impossibilité  de  fonder  par  la 
guerre,  l'équilibre  européen  ,  et  cherchait  à 
établir  ensuite,  que  «la  paix  définitive  doit 
«  être  fondée  par  l'association  de  l'Orient  et 
«  de  l'Occident.  »  L'invention,  alors  récente, 
des  chemins  de  fer,  donnait  le  moyen,  disait 
fauleur,  de  réaliser,  par  un  procédé  pratique, 
cette  union  générale  des  peuples  de  l'Orient 
et  de  l'Occident. 

»  La  politique  pacifique  de  l'avenir  aura  pour 
objet,  disait  M.  Michel  Chevalier,  do  constituer  à 
l'étal  d'association,  autour  de  la  Méditerranée,  les 
deux  massifs  de  peuples  qui,  depuis  trois  mille  ans, 
s'entre  choquent  comme  représentants  de  l'Orient 
et  de  l'Occident  :  c'est  là  le  premier  pas  à  faire  vers 
Yasuociation  uuù'erselle.  La  Méditerranée,  en  y  com- 
prenant la  mer  Noire  et  même  la  Caspienne,  qui  n'en 
a  probablement  été  séparée  que  dans  une  des  der- 
nières révolutions  du  globe,  deviendra  ainsi  le  centre 
d'un  système  politique  qui  ralliera  tous  les  peuples 
de  l'ancien  continent,  et  leur  permettra  d'harmoni- 
ser leurs  rapports  entre  eux  et  avec  le  nouveau 
monde  (3).  » 

(1)  31  Janvier,  —  3  février,  —  12  février  183î. 

(2)  Paris,  ln-8°,  brochure  de  56  pages.au  bureau  du 
Gtobf,li,  rue  Monslgny.  et  chez  Ca  pelle,  libraire,  rueSoufflot, 
A  Paris. 

(3)  Système  de  la  Uidileinmée ,  page  35. 
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C'est  là  ce  que  l'auteur  appelle  le  Système 
de  la  Médileiranée.  Les  chemins  de  fer  figu- 
raient au  premier  rang,  parmi  les  moyens  de- 
communication  qui  devaient  relier  les  divers 
points  du  Système  delà  Méditerranée. 

M.  Michel  Chevalier  présentaitensuite  tout 
un  plan  de  communication  par  les  chemins 
de  fer,  entre  les  pays  situés  autour  du  bassin 
de  la  Méditerranée. 

Le  tracé  des  lignes  des  chemins  de  fer 
appartenant  à  la  France,  est  assez  nettement 
indiqué  dans  cet  opuscule,  à  cette  différence 
près,  que  les  rameaux  de  nos  chemins  de  fer 
actuels  convergent  vers  Paris  infiniment 
plus  que  ne  semblait  l'entendre  l'auteur. 
M.  Michel  Chevalier,  parle  d'établir  une 
communication  du  Havre  à  Marseille,  par 
Lyon  et  Paris  ;  une  autre  de  Paris  à  Mons 
et  à  Bruxelles  ;  une  autre  vers  l'Est  sur 
l'Allemagne  ;  une  autre  allant  à  Bordeaux 
par  Orléans  et  se  prolongeant  vers  Toulon, 
une  autre  enfin  qui  suivrait  le  cours  de 
la  Loire  jusqu'à  Nantes. 

La  plupart  de  ces  projets  ont  été  exécutes 
plus  tard.  L'auteur  présentait  des  tracés 
analogues  pour  la  Russie,  et  poussait  auda- 
cicusement  (dans  sa  brochure)  les  lignes 
fe  rrées  jusqu'au  fond  de  l'Asie. 

Le  Système  delà  Méditerranée  est  un  opus- 
cule curieux,  dont  on  a  souvent  parlé  sans  le 
connaître  :  c'est  prfur  cela  que  nous  le  signa- 
lons avec  quelque  soin,  dans  ce  court  histori- 
que. On  ne  peut  y  voir  qu'une  improvisation, 
pleine  de  verve,  faile  par  un  jeune  talent,  im- 
patient de  répandre  au  dehors  le  noble  en- 
thousiasme qui  l'anime.  Examiné  de  près,  il 
perdrait  tout  au  point  de  vue  technique.  On 
doit  convenir  seulement,  quo  le  fond  des  idées 
concernant  les  chemins  de  fer,  est  d'une  jus- 
tesse surprenante,  pour  une  époque  où 
cette  question  était  encore  si  obscure  (1). 

(I)  M.  Michel  Chevalier  est  revenu  plus  lard,  en  homme 
pratique,  »ur  la  question  des  chemins  de  Ter.  Son  ouvrage 
sur  les  Vota  de  communication  aux  Êtats-V,tù  a  fait  con- 
naître a  la  France  une  foule  de  résultats  techniques  obte- 
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Mais  il  ne  suffisait  pas  de  tracer  dans  un 
journal,  les  rameaux  divers  d'un  réseau  de 
communication  embrassant  tout  un  hémi- 
sphère. Il  fallait  écrire  ce  projet  sur  le  sol  ;  il 
fallait  mettre  à  exécution  un  tracé  de  chemin 
de  fer. 

C'est  ce  qu'entreprit  de  faire  le  premier 
Saint-Simonien,  dont  nous  parlions  tout  à 
l'heure,  M.  Émile  Péreire. 

Le  parcours  de  Paris  à  Saint-Germain, 
sembla  à  M.  Péreire  celui  qu'il  fallait  choisir. 
Ce  chemin  avait  l'avantage  de  n'exiger  qu'un 
faible  capital  ;  de  pouvoir  servir  de  tète  à 
toutes  les  lignes  qui  devaient  rayonner  de 
Paris  sur  la  Normandie  et  la  Bretagne  ;  enfin 
de  faire  connaîtré  les  voies  ferrées  a  ux  Pari- 
siens, auxquels  on  devait  demander  plus 
tard,  le  principal  concours  financier  pour 
l'exécution  des  grandes  lignes. 

Mais  si  l'on  veut  avoir  une  idée  des  préjugés 
et  des  répugnances  qui  existaient  alors  chez 
beaucoup  d'hommes  importants  et  éclairés 
de  notre  pays,  contre  les  chemins  de  fer,  il 
faut  lire  le  compte  rendu  de  la  séance  de  la 
Chambre  des  députés,  pendant  laquelle  fut 
présenté  le  projet  de  loi  relatif  à  l'exécution 
du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Saint-Germain. 

M.  Thiers,  alors  ministre  des  travaux  pu- 
blics, bien  qu'il  revint  d'une  tournée  en  An- 
gleterre, où  il  avait  vu  fonctionner  le  chemin 
de  fer  de  Liverpool  à  Manchester,  déclarait, 
avec  assurance,  que  les  chemins  de  fer  ne 
sauraient  s'appUquer  à  de  grandes  lignes  de 
communication;  que  jamais  ils  ne  pourraient 
relier  avec  avantage  des  centres  de  population 
séparés  par  de  grandes  distances.  11  accordait 
seulement  que  «  les  chemins  de  fer  présentent 
quelques  avantages  pour  le  transport  des 
voyageurs,  en  tant  que  l'usage  en  est  limité  au 
service  de  certaines  lignes  fort  courtes,  abou- 
tissant à  de  grandes  villes,  comme  Paris.  » 

nus  en  Amérique,  concernant  laquestion  des  chemins  de  fer, 
et  dans  son  livre  Du  intérêts  matériels  en  Frame,  publie 
en  1843,  il  h  donné  un  plan  exact  et  parfaitement  étudié, 
du  reseau  français,  tel  a  peu  prés  qu'il  existe  de  uos  >urs. 
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M.  Thiers,  ministre  des  travaux  publics, 
et  avec  lui,  l'administration  des  ponts  et 
chaussées,  repoussaient  donc  la  pensée  d'éta- 
blir de  grandes  lignes,  pour  rattacher  l'une 
à  l'autre  des  villes  séparées  par  d'assez  grandes 
distances. 

Associé  avec  MM.  Mallet  et  Henry,  M.  Per- 
donnet  sollicitait  du  gouvernement  la  con- 
cession du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Rouen. 
M.  Thiers  lui  fit  cette  réponse  :  «  Moi, 
demander  à  la  chambre  de  vous  concéder  le 
chemin  de  Rouen;  'je  m'en  garderai  bien/ 
On  me  jetterait  en  bas  de  la  tribune.  »  — 
a  Le  fer  est  trop  cher  en  France,  »  disait 
le  ministre  des  finances.  —  «Le  pays 
est  trop  accidenté,  »  objectait  un  député.  — 
«  Les  souterrains  seront  nuisibles  à  la  santé 
des  voyageurs,  »  affirmait  Arago,  qui,  dans 
la  question  des  chemins  de  fer,  ne  se  montra 
pas  à  sa  hauteur  ordinaire,  égaré  par  une 
vaine  préoccupation  politique. 

Du  reste,  cette  objection  d* Arago,  que 
les  tunnels  exposeraient  les  voyageurs  à  des 
pleurésies  ou  à  des  rhumes,  est  si  singulière, 
venant  d'un  homme  placé  à  la  téte  de  la 
science,  et  parlant  à  la  tribune  de  la 
Chambre  des  députés;  elle  caractérise  si 
bien  les  préventions  de  cette  époque  contre 
les  nouvelles  voies  ferrées,  que  nous  croyons 
devoir  mettre  textuellement  sous  les  yeux  de 
nos  lecteurs,  ce  passage  du  discours  d'Arago, 
prononcé  le  14  juin  1836,  à  l'occasion  du 
vote  de  la  loi  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Versailles. 

«  Il  y  a  relativement  au  tunnel,  dit  Arago,  une 
circonstance  capitale,  dont  je  vais  entretenir  la 
Chambre. 

«  Messieurs,  aussitôt  qu'on  descend  à  une  cer- 
taine profondeur  dans  le  sol,  on  a  toute  l'année 
uno  température  constante.  A  Paris  et  dans  ses  en- 
virons, cette  température  est  de  8  degrés  Héaumur 
environ;  personne  n'ignore  d'autre  part,  qu'en  été, 
à  l'ombre  et  au  nord,  le  thermomètre  de  Réaumur 
(je  parle  de  ce  thermomètre,  parce  que  vous  en  avez 
peut-être  une  plus  grande  habitude  quo  du  thermo- 
mètre centigrade),  le  thermomètre  de  Réaumur  est 
quelquefois  à  30  degrés  au  dessus  de  zéro  ;  au  soleil, 


la  température  est  de  tO  degrés  plus  considérable. 
D'ailleurs,  on  n'arrivera  pas  d'emblée  à  l'embou- 
chure du  tunnel  ;  les  approches  sont  formées  par  des 
tranchées  profondes,  comprises  entre  deux  faces  ver- 
ticales fort  rapprochées,  où  le  renouvellement  de 
l'air  sera  très-lent, où  la  chaleur  ne  pourra  pas  man- 
quer d'être  étouffante.  Ainsi  on  rencontrera  dans  le 
tunnel,  une  température  de  8  degrés  Réaumur,  en 
venantd'en  subir  une  de  40  ou  43  degrés-J'affirmcsans 
hésiter  que  dans  ce  passage  subit  les  personnes  su- 
jettes  à  la  transpiration  seront  incommodées,  qu'elles 
gagneront  des  fluxions  de  poitrine,  des  pleurésie?, 
des  catarrhes  (bruils  divers). 

«  On  a  parlé  tout  &  l'heure  de  toutes  les  merveilles 
du  chemin  de  la  rive  droite  ;  permettez-moi  do  vous 
présenter  l'ombre  du  tableau.  (Parlez!)  Je  ne  devine 
pas  ce  qui  peut  soulever  des  doutes.  Quelqu'un  con- 
lestc-t-il  que  dans  l'intérieur  de  la  terre,  à  la  pro- 
fondeur du  souterrain,  la  température  ne  doive  Clro 
à  peu  près  constante,  et  de  10  degrés  et  demi  centi- 
grades, ou  de  8  degrés  et  une  fraction  de  Réaumur? 
Veut-on  nier  qu'à  l'ombre  et  au  nord,  la  températuro 
sera  quelquefois  de  30  degrés  ;  que  dans  la  tranchée 
qui  précédera  le  tunnel ,  elle  s'élèvera  de  10  à 
15  degrés  de  plusî  Ceci  une  foi»  admis,  j'en  appelle 
&  tous  les  médecins  pour  décider  si  un  abaissement 
subit  de  45  A  8  degrés  de  température  n'amènera 
pas  des  conséquences  fatales?  Veut-on  d'ailleurs  des 
faitsj'en  citerai  un. 

«  Je  traversais  un  matin, parun  temps  nébuleux,  le 
tunnel  de  Udesgool,  situé  sous  la  ville, et  dans  lequel 
les  voyageur*  ne  vont  plus.  L'Allemand  avec  lequel 
je  faisais  route  était  transi,  et  me  demanda  en  grâce 
de  l'envelopper  dans  ma  redingote.  Cependant  la 
différence  de  température  n'était  pas  à  beaucoup 
près  aussi  considérable  que  celle  dont  je  viens  de 
parler,  et  qui  existera  inévitablement  pendant 
deux  ou  trois  mois  de  l'année  au  tunnel  de  Saint- 
Cloud.  • 

Où  donc  Arago  prenait-il  les  45  degrés  de 
chaleur  en  plein  air  ? 

Et  non  content  d'évoquer  le  fantôme  de  la 
pleurésie,  Arago  terminait  le  tableau  en  fai- 
sant apparaître  au  fond  du  tunnel,  l'explo- 
sion d'une  locomotive. 

«  Vous  savez,  Messieurs,  puisque  je  lésai  dévelop- 
pées &  cette  tribune,  quelles  sont  mes  idées  sur  l'ex- 
plosion des  machines  à  vapeur  ;  vous  savez  que  je  ne 
crains  pas  beaucoup  l'explosion  des  machines  A 
haute  pression  ;  j'ai  même  soutenu  qu'avec  les  pré- 
cautions que  la  loi  prescrit,  elles  doivent  être  moins 
fréquentes  que  les  explosions  des  machines  ordinai- 
res. Mais  enfin  la  chose  est  possible  ;  il  est  possible 
'  qu'une  machine  locomotive  éclate  ;  f'«t  alors  un 
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coup  de  mitraille  ;  mais  à  la  distance  où  sont  placés 
les  voyageurs,  le  danger  n'est  pas  énorme.  Il  n'en 
serait  pas  de  même  dans  un  tunnel  ;  là  vous  auriez  a 
redouter  les  coups  dirocU  et  les  coups  réfléchis;  là 
vous  auriex  à  craindre  que  la  voûte  ne  s'éboulAt  sur 
vos  létes. 

«  Je  le  répète,  au  surplus,  je  ne  crois  pas  que  le 
danger  soit  bien  grand  ;  mais  enfin,  puisqu'on  a  cité 
en  faveur  de  la  rive  droite  une  foule  d'avantages  qui 
ne  m'avaient  pas  frappé,  j'ai  rempli  un  devoir  en 
montrant  que  le  long  souterrain  augmenterait  consi- 
dérablement les  fâcheux  effets  d'une  explosion  (I).  • 

Dans  le  cours  sur  les  chemins  de  fer  qui 
fut  ouTert  en  1834,  à  l'École  des  Ponts  et 
Chaussées,  on  préconisait  encore  l'emploi 
des  chevaux  comme  moteur  sur  les  voies  fer- 
rées! 

M.  Perdonnet,  de  concert  avec  MM.  Mellet 
et  Henry,  et  Alphonse  Ccrfherr,  avait  fondé 
une  société  au  capital,  de  500,000  francs, 
avec  les  principaux  banquiers  de  Paris, 
pour  étudier  les  grandes  artères  qui  pou- 
vaient être  établies  en  France,  lorsque  l'ad- 
ministration  des  Ponts  et  chaussées,  effrayée 
de  se  voir  devancée  par  des  ingénieurs 
civils,  demanda  aux  Chambres  et  en  obtint, 
un  crédit  égal,  qui,  scion  l'administration 
des  Ponts  et  Chaussées,  serait  mis  gratui- 
tement à  la  disposition  du  public. 

Il  avait  donc  fallu  obéir  à  la  force  et  à 
l'évidence  des  faits.  En  présence  des  vœux 
unanimement  exprimés  par  les  populations, 
on  se  décida  à  négliger  les  résistances  et  les 
prédictions  contraires  de  l'administration  des 
Ponts  et  Chaussées,  et  les  grandes  lignes  fu- 
rent entreprises. 

Seulement,  on  affirmait,  tout  en  les  con- 
struisant, qu'elles  ne  pourraient  jamais  lutter 
contre  les  voies  navigables,  pour  le  transport 
des  marchandises.  Les  faits  sont  heureuse- 
ment venus  détruire  cette  erreur,  et  montrer 
qu'au  point  de  vue  de  l'économie,  les  che- 
mins de  fer  ne  sont  nullement  inférieurs 
aux  anciens  modes  de  transport. 

(OArajo,  Mùxt  tcienlifU,**,  tome  II  piges  244  Î4« 
Hume  V  des  Ctuvrts  cowpUtts)* 


Le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Saint-Germain, 
qui  avait  été  concédé  en  1833,  par  le  vote  de 
la  Chambre  des  députés,  fui  terminé  en  1837. 
Il  n'allait  pas  plus  loin,  que  le  bas  de  la 
colline  de  Saint-Germain.  Les  wagons  s'ar- 
rêtaient au  Pccq  ;  et  le  voyageur  était  forcé 
de  gravir  à  pied  la  rampe  interminable  qui 
conduit  du  bord  de  la  Seine  à  Saint-Ger- 
main. 

L'inauguration  de  ce  chemin  de  fer,  le 
premier  qui  ait  été  établi  aux  portes  de  la 
capitale,  se  Gt  le  27  août  1837.  Les  hommes 
les  plus  distingués  dans  la  politique,  dans 
la  presse  et  dans  les  lettres,  avaient  été  con- 
viés à  cette  solennité.  Ce  fut  avec  une  émo- 
tion singulière  que  l'on  sentit  le  train  s'ar- 
rêter, après  un  trajet  de  18  minutes,  au  bas 
de  la  côte  de  Saint-Germain,  où  les  meil- 
leures voitures  publiques  n'arrivaient  qu'en 
deux  heures  et  demie. 

Les  ingénieurs  qui  avaient  exécuté  ce  pre- 
mier railway,  étaient  ceux-là  mêmes  qui  en 
avaient  fait  les  études  préalables,  c'est-à- 
dire  M.  Eugène  Flachatet  M.  Stéphane  Fia- 
chat,  son  frère,  ingénieurs  civils,  réunis  à 
deux  ingénieurs  des  mines,  MM.  Lamé  et 
Clapeyron. 

M.  Eugène  Flachat  fut,  peu  de  temps 
après ,  nommé  directeur  de  ce  chemin  de 
fer. 

M.  Eugène  Flachat  est  né  en  1802.  Après 
avoir  construit  avec  les  ingénieurs,  dont  nous 
venons  de  citer  les  noms,  le  chemin  de  fer 
de  Paris  à  Saint-Germain,  il  a  construit  seul 
les  chemins  d'Auteuil  et  d'Argcnteuil,  et 
plus  tard,  le  chemin  du  Pccq,  à  Saint-Ger- 
main, et  dirigé,  pendant  plusieurs  années, 
le  service  technique  de  ces  chemins  de  ban- 
lieue. Tous  ses  travaux  de  construction  ont 
un  cachet  particulier  d'élégance  et  de  lé- 
gèreté. 

Un  grand  nombre  d'ingénieurs  civils  ont 
débuté  dans  le  bureau  de  M.  Eugène  Fla- 
chat. Doué  d'une  érudition  extraordinaire, 
M.  Eugène  Flachat  a  pris  part  à  la  rédaction 
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de  plusieurs  ouvrages  très-estimés  :  Le  Guide 
du  mécanicien  constructeur,  —  Le  Nouveau 
Portefeuille  de  l'ingénieur,  —  La  Métallur- 
gie du  fer,  —  La  Traversée  des  Alpes  par  un 
chemin  de  fer,  etc.  Il  aJait  partie  du  jury 
de  toutes  les  expositions,  et  son  rapport  sur 
l'exposition  de  Londres  en  4802,  a  été  fort 
remarque. 


Flg.  140.  —  Eugène  Hachât. 


M.  Eugène  Flachat  conserve  encore  toute 
la  vivacité  de  la  jeunesse.  Aussi  remarquable 
par  son  esprit  que  par  son  savoir,  il  se  montre 
d'une  bienveillance  extrême  envers  tous  ceux 
qui  réclament  son  appui  ou  ses  conseils. 

Les  travaux  du  chemin  de  fer  de  Mont- 
pellier à  Cette  furent  commences  en  1836. 

Je  me  souviendrai  toujours  du  plaisir  que 
j'éprouvais  à  suivre  les  travaux  de  la  grande 
tranchée  que  nécessitait,  sur  le  tracé  de  la 
ligne  de  Cette,  une  colline  s'étendant  aux 
portes  mêmes  de  Montpellier.  Pierre  Dunal, 
frère  de  Félix  Dunal,  professeur  de  botani- 
que à  la  Faculté  des  sciences  de  Montpellier, 
s'était  chargé,  à  rcntreprise,du  travail  de  cette 
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tranchée,  et  il  se  plaisait  à  m'initier  aux  opé- 
rations diverses  qu'il  laisait  exécuter  par  une 
vingtaine  d'ouvriers,  placés  sous  sa  direction. 
Agé  alors  de  17  ans,  je  ne  pouvais  me  déta- 
cher de  la  compagnie  du  bon  Dunal,  qui 
m'entretenait  sans  cesse  des  merveilles,  en- 
core inconnues,  qu'allait  révéler  à  la  France 
l'établissement  prochain  des  voies  ferrées.  Le 
chemin  de  fer  de  Montpellier  à  Cette,  créé 
par  l'ingénieur  anglais  Brunton,  fut  le  pré- 
curseur de  ces  merveilles. 

Le  chemin  de  fer  de  Montpellier  à  Cette 
fut  ouvert  en  1839.  D'une  longueur  de  27  ki- 
!  lomètres,  il  était  à  une  seule  voie,  et  d'une 
construction  fort  imparfaite,  ce  qui  s'explique 
par  la  nouveauté  de  ce  genre  de  travail  en 
France.  La  voie  établie  par  M.  Brunton  né- 
cessita de  fréquentes  réparations  et  rectifi- 
cations. Depuis  qu'il  a  été  compris  dans  la 
ligne  de  Bordeaux  à  Cette,  ce  chemin  a  été 
pourvu  de  deux  voies,  et  placé  dans  les 
conditions  de  tous  les  autres. 

En  1838,  furent  inaugurés  les  deux  che- 
mins de  Paris  à  Versailles,  dont  l'un  suivait 
la  rive  gauche  et  l'autre  la  rive  droite  de  la 
Seine.  Une  ordonnance  du  26  mai  1837, 
I  avait  adjugé  le  chemin  de  la  rive  droite  à 
i  MM.  Rothschild  et  Cu,  et  celui  de  la  rive  gau- 
che à  MM.  Fould  et  Cta. 

Le  chemin  de  la  rive  gauche  fut  une  en- 
treprise désastreuse  pour  les  actionnaires. 
La  fatale  catastrophe  du  8  mai  1842,  dans 
laquelle  périrent  tant  de  personnes,  et  parmi 
elles,  l'amiral  Dumont  d'Urville,  qui  trouva 
la  mort  dans  les  flammes,  après  s'être  illustré 
par  son  voyage  dans  les  glaces  du  pôle  aus- 
tral, hâta  à  la  ruine  de  cette  entreprise.  Elle 
a  été  relevée  par  la  fusion  de  cette  ligne  avec 
celle  de  Chartres. 

„  Le  chemin  de  Paris  à  Versailles,  par  la 
rive  droite,  fut  une  opération  financière  sa- 
tisfaisante, et  une  œuvre  remarquable  au 
point  de  vue  technique.  Ce  chemin  est  au- 
jourd'hui d'une  grande  importance,  comme 
tête  de  ligne  des  chemins  de  l'Ouest,  qui 
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comprennent  ceux  de  Paris  à  Cherbourg, 
d'Évreux  à  Caen,  de  Paris  à  Nantes,  à 
Brest,  etc. 

Le  directeur  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest, 
est  M.  Jullien. 

Né  en  1803,  M.  Adolphe  Jullien  fit  ses 
premières  éludes  en  Suisse,  chez  Pesta lozzi. 
En  1821,  il  entra,  dans  les  premiers  rangs,  à 
l'École  polytechnique,  et  devint  ensuite  l'un 
des  élèves  les  plus  distingués  de  l'École  des 
ponts  et  Chaussées.  Tout  jeune  encore,  il  se 
fit  remarquer  par  un  magnifique  travail  de 
construction  :  le  pont-aqueduc  du  bec  d'Al- 
lier, dont  il  dirigea  l'exécution  avec  une 
supériorité  incontestable. 

La  compagnie  du  chemin  de  fer  d'Orléans, 
cherchait  un  ingénieur.  Les  chefs  du  corps 
des  Ponts  et  Chaussées  désignèrent  M.  Jullien 
comme  le  plus  expérimenté  et  le  plus  capa- 
ble. 11  justifia  bientôt  leur  recommandation. 

Telle  fut  la  réputation  que  M.  Jullien  s'était 
acquise,  que  la  compagnie  du  chemin  de  fer 
de  Lyon  l'enleva  à  celle  du  chemin  de  fer  d'Or- 
léans, pour  le  faire  directeur  de  ses  travaux 
et  de  ses  exploitations.  Ce  fut  ensuite  la  com- 
pagnie de  l'Ouest  qui  vint  réclamer  son 
concours. 

M.  Jullien  s'est  toujours  fait  remarquer, 
autant  par  la  solidité  de  son  jugement  et  sa 
fraternelle  sollicitude  pour  ses  employés, 
que  par  ses  connaissances  étendues.  On  lui  a 
reproché,  dans  ses  constructions,  un  excès  de 
solidité,  qui  a  pour  conséquence  un  excès  de 
dépense.  Le  temps  seul  prouvera  si  ses  ad- 
versaires, en  construisant  plus  légèrement, 
n'ont  pas  compromis  l'avenir  au  profit  du 
présent.  Depuis  que  nous  avons  vu  les  che- 
mins de  fer  de  l'Italie,  si  légèrement  établis, 
que  l'on  est  souvent  forcé  de  suspendre  le 
service,  à  la  suite  de  longues  pluies,  comme 
en  Toscane,  ou  par  les  dégâts  qu'occasion- 
nent les  torrents  des  Apennins,  comme  aux 
bords  de  l'Adriatique,  nous  sommes,  en  fait 
de  construction  de  voies  ferrées,  de  l'école  de 
M.  Jullien. 


Le  3  mai  1845,  fut  ouverte  la  ligne  ferrée 
de  Paris  à  Orléans,  sur  une  longueur  de 
122  kilomètres,  avec  embranchement  de 
12  kilomètres,  de  Juvisy  à  Corbeil,  en  tout 
134  kilomètres. 

M.  Didion  fut  nommé  directeur  du  che- 
min de  fer  de  Paris  à  Orléans. 

M.  Didion,  né  en  1803,  entra  en  1820,  à 
l'Ecole  polytechnique,  le  premier  de  sa  pro- 
motion, et  en  sortit  également  le  premier. 

Pendant  plusieurs  années  après  sa  sortie 
de  l'École  des  Ponts  et  Chaussées,  M.  Didion 
resta,  pour  ainsi  dire,  enterré,  comme  in- 
génieur ordinaire,  dans  le  midi  de  la  France. 
Toutefois  il  avait  deviné  l'importance  des 
chemins  de  fer,  lorsque  tant  d'autres  ia 
contestaient  encore,  et  il  avait  su  prédire  leur 
avenir  dans  plusieurs  articles  du  journal 
l'Industriel  et  le  Capitaliste,  publié  alors  par 
MM.  Jules  Burat  et  Perdonnet. 

Comme  associé  de  M.  Talabot,  M.  Didion 
avait  construit,  dans  des  conditions  difficiles 
deux  des  premiers  chemins  de  fer  qui  aient 
été  exécutés  en  France,  ceux  d'Alais  à  Beau- 
caire,  et  de  Nîmes  à  Montpellier. 

Une  capacité  de  cet  ordre  devait  se  pro- 
duire sur  un  plus  grand  théâtre.  M.  Talabot, 
si  bon  appréciateur  du  mérite,  emmena 
M.  Didion  à  Paris,  ou  il  fut  bientôt  estimé 
à  sa  véritable  valeur. 

Nommé  directeur  du  chemin  d'Orléans, 
M.  Didion  a  rendu,  dans  cette  position,  d'é- 
minents  services  à  l'industrie  des  chemins 
de  fer. 

Dans  le  conseil  des  Ponts  et  Chaussées, 
dans  les  commissions  gouvernementales,  il  a 
exercé  une  grande  et  légitime  influence.  Son 
ancien  camarade,  le  général  Cavaignac,  vou- 
lut le  nommer  ministre  des  travaux  publics; 
mais  Didion  déclina  modestement  cette  pro- 
position brillante. 

La  loi  de  (842  inaugura  en  France  une 
ère  sociale  nouvelle,  en  réunissant  les  forces 
de  l'industrie  et  celles  de  l'État,  pour  la 
création  d'un  grand  réseau  embrassant  toute 
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l'étendue  du  territoire  français.  Ce  n'est  qu'à 
cette  époque  que  l'on  vit  cesser  la  déplorable 
opposition,  que  l'administration  supérieure 
avait  faite  pendant  dix  ans,  à  l'établissement 
de  nos  voies  ferrées. 


Fig.  Ml.  —  DWloii. 


bientôt  les  grandes  artères  du  réseau  fran- 
çais purent  être  livrées  au  public,  et  un  nou- 
veau système  de  communication  unissait  par 
des  voies  rapides  le  Nord  avec  le  Midi,  l'Est 
avec  l'Ouest,  l'Océan  avec  la  Méditerranée. 
Aux  grands  travaux  qui  ont  doté  la  France  du 
magnifique  réseau  de  ses  voies  ferrées  ac- 
tuelles, se  rattachent  les  noms  d'ingénieurs 
éminents  qui  resteront  comme  des  gloires 
nationales,  dans  les  souvenirs  delà  génération 
nouvelle. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  est  une  des  plus 
importantes,  parmi  les  grandes  lignes  con- 
struites conformément  à  la  loi  de  1842. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  comprend  la 
ligne  de  Paris  à  la  frontière  belge,  par  Lille  et 
Valenciennes,  la  ligne  de  Lille  à  Calais  et  à 
Duukerque,laligncdeFampouxàlIazebruuck 


et  celle  de  Creil  à  Saint-Quentin.  Les  deux 
premières  ont  été  adjugées  le  16  septem- 
bre 1845,  pour  une  durée  do  jouissance  de 
38  ans;  la  troisième,  à  la  mémo  date  pour 
37  ans,  et  la  dernière  pour  2.ï  ans.  La  lon- 
gueur totale  de  ces  lignes  est  de  639  kilo- 
mètres. A  ces  divers  chemins  il  faut  ajouter 
celui  de  Vireux  à  la  frontière  de  Belgique, 
et  divers  autres  embranchements  qui  font 
que  de  tous  les  chemins  français,  le  chemin 
de  fer  du  Nord  est  celui  où  la  circulation  est 
la  plus  active. 

M.  Jules  Pétiet  est  le  directeur  de  l'exploi- 
tation et  de  la  traction,  au  chemin  de  fer  du 
Nord. 

Né  en  1813,  M.  Jules  Pétiet  entra  à  l'Ecole 
centrale  des  arts  et  manufactures,  en  1830, 
au  moment  de  la  fondation  de  cette  école. 
11  y  fit  de  brillantes  études  dans  deux  spé- 
cialités, celle  de  mécanique  et  celle  de  mé- 
tallurgie, et  obtint  le  diplôme  d'ingénieur 
dans  l'une  et  dans  l'autre.  Peu  de  temps  après 
sa  sortie  de  l'Ecole  centrale,  il  travailla  à  I  I 
construction  du  chemin  de  fer  d'Alais  à 
Beaucaire,  sous  les  ordres  de  MM.  Talabot  et 
Didion.  Plus  tard,  il  fut  placé  à  la  tête  du 
bureau  de  M.  Eugène  Flachat,  et  bientôt  il 
fut  désigné  par  M.Perdonnet,  pour  remplir  le 
poste  de  directeur  du  chemin  de  Versailles, 
rive  gauche. 

11  fit  preuve,  dans  cet  emploi  élevé,  d'une 
telle  capacité,  d'une  science  si  complète,  et 
d'une  si  grande  activité,  que  la  compagnie 
du  chemin  du  Nord  l'appela,  pour  diriger 
l'exploitation  et  les  ateliers  de  ce  chemin. 
Cette  double  tâche  était  bien  difficile  à 
une  époque,  où  l'on  n'avait  encore  qu'une 
faible  expérience  de  ces  deux  services  sur  la 
ligne  la  plus  fréquentée  de  France.  M.  Pé- 
tiet l'accomplit  avec  une  évidente  supério- 
rité. 

Le  chemin  de  fer  de  Strasbourg  a  été  voté 
et  adjugé  en  1845.  Les  embranchements 
principaux  sont  ceux  de  Reims,  Metz,  Sarre- 
bruck,  Mulhouse,  etc. 
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M.  Perdonnct  a  attaché  son  nom  aux  tra- 
.  vaux  des  chemins  de  l'Est,  dont  il  est  aujour- 
d'hui administrateur. 


Kig  113.  —  Jules  PcticL 


M.  Auguste  Perdonnet  avait  été  l'un  des 
ingénieurs  en  chef  du  chemin  de  Paris  à 
Versailles  (rive  gauche).  Mais  il  se  retira  de 
la  compagnie,  un  an  avant  la  catastrophe  du 
8  mai  l  Ni 2.  Il  étudia  alors  les  projets  de  plu- 
sieurs lignes,  telles  que  celles  de  Fontaine- 
bleau à  Nemours,  Angoulème  à  la  Rochelle, 
Besançon  à  Belfort,  etc.,  et  fut  directeur  des 
travaux  du  chemin  de  Fampouxà  Hazehrouck, 
interrompus  à  la  suite  d'une  crise  finan- 
cière. 

En  1845,  il  devint  administrateur-direc- 
teur de  la  grande  ligne  de  l'Est,  plus  spécia- 
lement chargé  de  la  haute  surveillance  des 
travaux  de  construction  du  matériel  et  de  la 
traction,  c'est-à-dire  de  tout  le  service  tech- 
nique. Il  a  participé,  en  cette  qualité,  à  la 
rédaction  des  projets  et  à  leur  exécution,  pen- 
dant quinze  ans,  sur  ce  vaste  réseau. 


M.  Perdonnet  a  publié  des  ouvrages  im- 
portants sur  les  chemins  de  fer.  11  faut  citer, 
en  première  ligne,  son  grand  Traité  des  che- 
mins de  fer,  ouvrage  magistral,  composé  de 
quatre  volumes,  accompagnés  de  magnifiques 
planches,  et  qui  fera  toujours  autorité  dans  la 
matière.  On  lui  doit  encore  la  publication 
d'un  recueil  précieux,  le  Portefeuille  de  [in- 
génieur, publié  en  collaboration  avec  MM.  Ca- 
mille Polonceau  et  Eugène  Flacbat. 

M.  Perdonnet  a  créé,  pour  ainsi  dire,  un 
grand  nombre  d'ingénieurs  de  chemins  de 
fer,  devenus  célèbres  depuis,  tels  que 
MM.  Pétiet,  Camille  Polonceau,  Vuillemin, 
Forquenot,  Meyer,  etc.,  nnn-sciili-mciit  par 
son  enseignement  oral,  mais  encore  par 
l'aide  qu'il  leur  a  prêtée,  en  les  plaçant 
dans  1rs  grandes  compagnies,  et  en  dirigeant 
leurs  efforts  dans  relies  de  Versailles  et  de 
l'Est. 

Il  faut  ajouter,  que  M.  Perdonnet,  animé 
d'un  7,èle  ardent  pour  les  progrès  de  l'in- 
struction  des  masses  populaires,  dirige,  'de- 
puis trente  ans,  cette  admirable  Association 
polytechnique,  composée  d'anciens  élèves 
't  de  l'École  polytechnique,  qui  donne  à  des 
milliers  d'ouvriers  de  la  capitale,  les  bien- 
faits d'une  instruction  gratuite ,  par  des 
I  cours  confiés  à  nos  plus  éloquents  et  nos 
plus  habiles  professeurs  dans  les  sciences 
pures  et  appliquées. 

Le  directeur  du  chemin  de  fer  de  l'Est  est 
M.  Sauvage. 

Sorti  le  premier  de  l'Ecole  polytechnique, 
M.  Sauvage  s'est  toujours  distingué,  non- 
seulement  par  son  aptitude  scientifique,  mais 
encore  par  son  aptitude  administrative.  Il 
s'est  fait  connaître  par  de  beaux  travaux  de 
toute  nature.  En  1848,  il  fut  désigné  par  le 
gouvernement,  comme  administrateur  du 
séquestre  de  la  compagnie  d'Orléans,  et  s'ac- 
quitta parfaitement  de  sa  mission. 

D'abord  ingénieur  en  chef  du  matériel  et 
de  la  traction  du  chemin  de  fer  de  Lyon, 
puis,  ingénieur  en  chef  du  chemin  de  l'Est, 
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il  a  été  nomme,  en  48G1,  directeur  général  ,  rninsde  fer,  en  construisant  avec  M.  Didion, 
de  cette  compagnie,  à  laquelle  il  a  rendu  les  |  le  chemin  d'Alais  à  Bcaucaire.  11  présida  éga- 
lement aux  difficiles  travaux  du  chemin  d'A- 
vignon à  Marseille,  et  ne  tarda  pas  ù  diriger 
ceux  du  chemin  de  Lyon  à  la  Méditerranée. 
Au  moment  de  la  fusion  des  cheminsde  Paris 
à  Lyon  et  de  Lyon  à  la  Méditerranée,  il  devint 
le  directeur  du  chemin  de  Paris- Lyon-Mé- 
diterranée. Il  occupe  encore  ce  poste  aujour- 
d'hui. 

M.  Talabot  n'est  pas  seulement  un  ingé- 
nieur habile;  c'est  un  homme  d'affaires  du 
premier  ordre,  un  spéculateur  d'une  har- 
diesse extrême.  La  direction  du  chemin  de 
Paris  à  la  Méditerranée  semblerait  devoir  ab- 
sorl>er  tous  les  moments  de  l'administrateur 
le  plus  actif.  Cependant  M.  Talabot,  tout  en  y 
consacrant  ses  soins,  a  trouvé  le  moyen  d'or- 
ganiser plusieurs  grandes  compagnies  de 


r'ig.  1*3. 

Sauvage,  directeur  du  chemin  de  fer  de  l'Est. 

plus  grands  services,  notamment  dans  ses 
négociations  avec  l'État,  pour  la  rédaction  de 
ses  conventions.  Il  a  fait  preuve,  dans  ces  né- 
gociations, d'une  très- grande  supériorité, 
qu'il  aura  sans  doute  occasion  d'appliquer 
sur  un  plus  grand  théâtre. 

Le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon,  qui  em- 
brasse une  longueur  de  515  kilomètres,  s'est 
fusionné  plus  tard  avec  celui  de  Lyon  à  Mar- 
seille, et  ne  forme  aujourd'hui,  qu'une  seule 
ligne,  sous  le  nom  de  Paris-Lyon-Médilerra- 
née.  M.  Talabot  est  le  directeur  de  cette  im- 
portante ligne. 

Né  en  1799,  M.  Paulin  Talabot  est  le  doyen 
des  directeurs  des  chemins  de  fer  français.  Il 
fait  partie  de  cette  brillante  cohorte  qui  com- 
battit avec  succès  pour  introduire  en  France 
les  chemins  de  fer,  lorsqu'ils  avaient  à  lutter 
contre  les  préventions  du  public  et  la  résis- 
tance de  TEtat. 

M.  Talabot  débuta  dans  la  carrière  des  che- 
cwmi,  Cim  ,i  r.u.  -p. 
T.  I. 


Fig.  14*.  —  Paulin  Talabot,  directeur  du  chemin  de  fer 
de  Paris-Lyon -Méditerranée. 

chemins  de  fer  :  celles  du  chemin  Lombardo- 
Vénitien,  des  chemins  Portugais,  des  che- 
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mins  Suri  do  l'Italie,  lagrandecompagniepour 
l'exploitation  industrielle  de  l'Algérie,  etc. 
Quelle  étonnante  activité  n'a-t-il  pas  dû  dé- 
ployer pour  suffire  à  tant  d'œuvres  diverses! 

M.  Talabot  a  trouvé,  pour  la  partie  finan- 
cière, un  puissant  appui  dans  la  maison 
Rotschild,  dont  il  possède  toute  la  confiance. 

Le  chemin  de  Paris  à  Bordeaux,  ou  plutôt 
d'Orléans  à  Bordeaux,  fut  adjugé  le  9  octobre 
1844,  à  une  compagnie  anglaise.  Les  travaux 
furent  terminés  en  1830.  Pour  relier  Bor- 
deaux à  la  Méditerranée,  il  restait  à  construire 
les  lignes  de  Bordeaux  à  Cette,  et  de  Bordeaux 
à  Bayonnc.  Par  une  loi  du  26  juin  1846, 
MM.  Péreirc  obtinrent  la  concession  de  cette 
dernière  et  importante  voie. 

Le  chemin  de  fer  de  Bordeaux  à  Cette, 
d'une  longueur  de  526  kilomètres,  est  venu 
compléter  l'œuvre  commencée  par  le  génie 
de  Riquet,  c'est-à-dire  créer  de  l'Océan  à  la 
Méditerranée,  de  Bordeaux  à  Cette  et  à  Mar- 
seille, une  ligne  non  interrompue  de  com- 
munications, qui  réalise  cette  jonction  des 
deux  mers,  désirée  depuis  tant  de  siècles. 

M.  Surell  a  fait  exécuter  la  plus  grande 
partie  des  travaux  du  chemin  de  fer  de  Cette  à 
Bordeaux,  dont  il  est  aujourd'hui  directeur. 

Né  en  1813,  M.  Surell  entra  à  l'Ecole  poly- 
technique. Il  fut  envoyé,  en  1836,  dans  les 
Hautes-Alpes,  comme  ingénieur  des  Ponts 
et  chaussées.  Le  travail  qui  révéla  sa  capa- 
cité et  toutes  les  ressources  de  son  esprit,  fut 
une  très-remarquable  Étude  sur  les  torrents 
et  déboisements,  qui  fut  couronnée  par  l'Insti- 
tut, en  1842. 

L'Élude  sur  les  torrents  de  M.  Surell, 
a  été  la  base  des  nombreuses  recherches 
auxquelles  nos  ingénieurs  se  sont  livrés, 
dans  ces  dernières  années,  sur  le  reboise- 
ment des  montagnes  et  le  gazonnement, 
comme  moyen  d'arrêter  les  eaux  pluviales 
sur  les  pentes  des  lieux  déclives,  et  de  pré- 
venir ainsi  les  inondations.  Ce  moyen,  gé- 
néralisé par  l'État,  depuis  les  terribles  inon- 
dations de  la  Loire  et  du  Rhône,  en  1856,  a 


rendu,  et  rendra  dans  l'avenir,  d'inestimables 
services,  en  mettant  obstacle  ou  diminuant 
les  dangers  des  débordements  de  nos  fleuves 
et  rivières. 

En  1843,  M.  Surell  fut  nommé  ingénieur 
des  travaux  qui  s'exécutaient  sur  le  Rhône  et 
dans  la  Camargue.  Le  sol  de  la  Camargue  est 
d'une  disposition  toute  particulière.  En  cer- 
tains points,  il  est  recouvert,  par  intervalles, 
d'eau  salée,  par  son  voisinage  rie  la  Méditer- 
ranée ;  en  d'autres  points,  il  est  inondé  par  la 
Rhône  ;  ailleurs,  il  est  toujours  sec.  Cette  sin- 
gulière région  du  midi  de  la  France,  qui  s'é- 
tend des  portes  d'Avignon  jusqu'aux  embou- 
chures multiples  du  Rhône,  et  rappelle  les 
ma  rem  mes  de  la  Toscane  ou  les  rives  du  Nil 
égyptien,  a,  de  tout  temps,  fait  appel  aux  lu- 
mières des  ingénieurs,  des  agriculteurs  et  des 
industriels.  Pendant  son  séjour  en  Provence, 
M.  Surell  se  distingua  par  un  grand  nombre 
de  travaux,  ou  projets,  relatifs  à  l'cndigucment 
ries  bouches  du  Rhône ,  au  canal  projeté  sous 
le  nom  de  canal  Saint-Louis,  aux  irrigations 
de  la  Camargue,  à  l'assainissement  du  delta 
du  Rhône,  etc. 

En  1852,  la  compagnie  du  chemin  de  fer 
du  Midi  (Bordeaux  à  Cette)  appela  M.  Surell 
à  Toulouse,  comme  ingénieur  en  chef  de  la 
construction.  Il  fut  nommé,  en  1854,  direc- 
teur de  l'exploitation,  à  Bordeaux.  Enfin,  il  a 
été  nommé,  en  1859,  directeur,  à  Paris,  de  la 
même  compagnie,  chargé  ries  deux  services 
de  la  construction  et  rie  l'exploitation. 

Nous  venons  de  tracer  dans  cette  esquisse 
rapide,  l'histoire  rie  la  création  des  principales 
lignes  qui  sont  comme  les  branches  et  les  ra- 
meaux de  l'arbre  des  chemins  de  fer  français. 
En  résumé,  on  le  voit,  tous  nos  ports  rie  pre- 
mier ordre  sont  aujourd'hui  desservis  par 
des  chemins  de  fer  aboutissant  à  la  capitale. 
Les  bassins  houillers,  les  contrées  agricoles 
et  les  centres  manufacturiers,  sont  reliés  aux 
marchés  qui  offrent  un  débouché  à  leurs 
produits.  Le  réseau  français,  se  rattachant  à 
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ceux  des  pays  limitrophes,  assure  noire  com- 
munication avec  tous  les  points  de  l'Europe. 

Au  31  décembre  1865,  la  longueur  totale 
des  chemins  de  fer  français  en  exploitation, 


Fig  M5.  —  Surfit,  directeur  du  chemin  do  fer  du  Midi. 


était  de  13,570  kilomètres.  Quand  toutes  les 
ligues  concédées  auront  été  achevées,  cette 
longueur  atteindra  plus  de  20,000  kilomètres. 
Nous  pourrons  alors,  sous  ce  rapport,  nous 
comparer  à  l'Angleterre. 

Les  chemins  de  fer  déjà  construits  en 
France,  représentent  un  capital  deO  milliards; 
ceux  qui  vont  l'être,  coûteront  encore  3  mil- 
liards. Mais  la  valeur  des  capitaux  engagés 
dans  ces  sortes  d'entreprises  augmente  chaque 
jour.  Elles  constituent  donc  un  élément  de 
prospérité  certain  et  des  plus  puissants  pour 
le  pays.  Toutes  nos  grandes  industries  en  ont 
largement  profité,et  par  suite,  notre  vie  sociale 
a  subi  de  profonds  et  utiles  changements. 
Quand,  un  jour,  les  chemins  de  fer  de  l'Al- 
gérie seront  terminés,  ils  consolideront  notre 
puissance  en  Afrique,  mieux  encore  que  la 
présence  de  nos  armées,  dont  ils  permettront 


de  diminuer  considérablement  l'effectif. 
Enfin,  on  arrivera  peut-être  à  unir  par  un 
chemin  de  fer,  nos  colonies  d'Algérie  à  nos  pos- 
sessions du  Sénégal,  à  travers  les  déserts  de 
l'Afrique.  Ce  ne  serait  pas  une  entreprise 
plus  difficile  que  celle  de  bien  d'autres  routes, 
qui  sont  aujourd'hui  eu  voie  d'exéculiou  en 
différents  pays. 

La  Belgique,  grâce  au  roi  Léopold,  a 
devancé,  dans  l'exécution  d'un  vaste  réseau 
national,  toutes  les  grandes  monarchies  euro- 
péennes. 

La  loi  qui  décréta  la  création  du  réseau 
belge,  fut  promulguée  dès  1834,  et  l'on  peut 
dire  que  c'est  à  l'œuvre  des  chemins  de  fer 
que  ce  pays,  alors  nouvellement  constitué, 
dut  sa  prospérité  et  peut-être  sa  nationalité 
même.. 

Les  Belges,  nos  premiers  maîtres  dans  l'art 
de  construire  les  chemins  de  fer,  sont  ensuite 
devenus  pour  nous  de  très-utiles  auxi- 
liaires. 

Le  véritable  créateur  des  chemins  de  fer 
en  Belgique,  c'est  le  roi  Léopold,  et  l'in- 
génieur qui  eut  le  mérite  de  mettre  à  exé- 
cution les  idées  du  souverain,  c'est  Pierre 
Simons. 

Né  en  1797,  à  Bruxelles,  dans  la  condition 
la  plus  modeste,  Pierre  Simons  débuta  dans 
la  carrière  des  travaux  publics,  par  l'emploi 
d'aide  temporaire. 

En  Belgique,  où  les  voies  navigables  jouent 
un  si  grand  rôle,  Simons  eut  d'abord  à  s'oc- 
cuper de  travaux  de  navigation,  qui  mirent 
ses  talents  en  évidence. 

A  l'âge  de  trente  ans,  il  était  déjà  ingénieur 
ordinaire  de  première  classe.  Le  gouver- 
nement des  Pays-Bas,  appréciant  sa  capa- 
cité, se  proposait  de  l'attacher  à  une  entre- 
prise des  plus  considérables  à  l'étranger  :  il 
s'agissait  du  percement  de  l'isthme  de  Pa- 
nama, pour  la  jonction  de  l'océan  Atlantique 
au  Pacifique.  Mais  la  révolution  de  4830  vint 
détourner  la  Belgique  de  celte  idée. 
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Le  roi  Lèopold  et  son  ministre  Charles 
Rogier,  appréciaient  parfaitement  le  rôle  éco- 
nomique et  le  rôle  politique  destiné  aux  che- 
mins de  fer.  Ils  comprenaient  tout  le  parti 


Fig  1*6.  —  Pierre  Simon»,  créateur  des  chemins 
de  fer  belges. 


spécial  qu'ils  pourraient  en  tirer,  pour  fixer 
la  position  du  peuple  belge,  petit  par  le  nom- 
bre de  ses  habitants  et  l'étendue  de  son  ter- 
ritoire, mais  grand  par  son  intelligence  et 
l'excellence  de  ses  institutions.  Le  ministre 
Charles  Rogier,  appela,  dès  l'année  1833, 
Pierre  Simons,  avec  son  beau-frère  de  Ridder, 
à  faire  les  premières  études  du  réseau  des 
chemins  de  fer  belges. 

En  peu  de  temps,  le  jeune  ingénieur  fut 
en  état  de  présenter  les  plans  des  grandes 
voies  de  communication  qui  devaient  unir  les 
différentes  parties  de  la  Belgique  entre  elles 
et  avec  les  pays  voisins.  Pierre  Simons  eut 
aussi  la  mission  flatteuse,  de  défendre  devant 
les  chambres  de  la  Belgique,  comme  commis- 
saire du  gouvernement,  le  projet  de  loi  re- 
latif à  ces  travaux. 


La  direction  des  travaux  des  chemins  de  fer 
lui  fut  confiée,  par  un  arrêté  royal  du  31  juil- 
let 1834. 

Cinq  ans  après,  le  C  mai  1839,  la  Belgique 
inaugurait  le  chemin  de  fer  de  Bruxelles  à 
Malines.  En  1836,  avait  été  déjà  inauguré  le 
chemin  de  Malines  à  Anvers. 

Pierre  Simons  était  comblé  d'honneurs,  et 
jouissait  d'une  réputation  européenne,  lors- 
qu'il fut  atteint  d'une  disgrâce  imprévue. 

M.  Charles  Rogier  ayant  quitté  le  minis- 
tère des  travaux  publics,  son  successeur  n'eut 
pas  pour  Pierre  Simons,  tous  les  égards  que 
ce  savant  méritait.  Simons  refusa  d'accepter 
un  emploi  qui  ne  lui  paraissait  pas  en  rap- 
port avec  les  services  qu'il  avait  rendus,  et  le 
ministrecrutdevoirle  mettre  eu  disponibilité. 

Cet  acte  d'ingratitude  envers  un  homme 
qui  s'était  fait  remarquer  par  son  zèle,  sa 
probité  et  ses  rares  talents,  eut  dans  toute 
la  Belgique  un  retentissement  doulou- 
reux. 

Les  hommes  qui  vivent  surtout  par  l'in- 
telligence, ceux  dont  tes  travaux  et  l'étude 
exaltent  encore  la  noblesse  des  sentiments 
naturels,  sont  éminemment  sensibles  à  l'in- 
justice. Pierre  Simons,  blessé  au  cœur,  ré- 
solut de  quitter  la  Belgique.  Il  avait  accepté 
la  mission  de  se  rendre  en  Amérique,  pour 
créer  un  réseau  de  chemins  de  fer  dans  l'Etat 
de  Guatémala.  Mais  ses  longs  travaux  et  ses 
chagrins  avaient  ruiné  sa  santé.  Quand  vint 
le  moment  du  départ  pour  l'Amérique,  il 
fallut  le  porter  à  bord  de  la  goélette  de  l'État, 
la  Louise-Marie,  qui  l'enlevait  pour  toujours 
à  sa  patrie. 

Pierre  Simons  ne  toucha  pas  môme  le  sol 
de  l'Amérique.  Son  voyage  ne  fut  qu'une 
agonie.  11  expira  à  bord  de  la  goélette,  le 
14  mai  1843,  à  l'âge  de  quarante-six  ans. 

Le  buste  de  cet  ingénieur  éminent  se  voit 
aujourd'hui,  dans  la  principale  station  du 
chemin  de  fer,  à  Bruxelles.  Mais  le  plus  beau 
monument  qui  consacre  sa  mémoire,  c'est  le 
réseau  entier  des  chemins  de  fer  belges,  dont 
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il  avait  arrêté  les  bases,  et  dont  il  posa  le  pre- 
mier rail. 

La  Hollande,  en  raison  des  nombreux  et 
admirables  canaux  qu'elle  possède,  ne  s'est 
décidée  à  créer  des  lignes  ferrées  qu'après  de 
longues  hésitations.  Une  concession,  accordée 
dès  1832,  fut  bientôt  abandonnée,  faute  de 
capitaux.  Mais  alors  le  roi  Guillaume  I", 
mieux  avisé  que  ses  chambres,  entreprit,  à  ses 
risques  et  périls,  l'exécution  de  la  ligne  d'Am- 
sterdam à  Arnheim,  au  moyen  d'un  emprunt 
dont  il  garantit  les  intérêts.  Cette  ligne  fut 
achevée  en  1845. 

Depuis  cette  époque,  et  malgré  l'opposition 
incessante  des  chambres,  la  Hollande  a  été 
dotée  d'un  réseau  national. 

Le  premier  chemin  de  fer  à  locomotives 
qui  ait  été  construit  en  Allemagne,  est  celui 
de  Nuremberg  à  Fûrth.  Il  fut  exécuté  par 
un  ingénieur  d'origine  française,  M.  Denis 
ou  Von  Denis,  avec  la  particule  nobiliaire 
allemande.  Le  second  fut  celui  de  Berlin  à 
Potsdam. 

En  1840,  tandis  qu'en  France  on  ne  comp- 
tait encore  que  440  kilomètres  de  chemin  de 
fer  exécutés,  l'Allemagne  en  possédait  déjà 
800  kilomètres  en  exploitation,  et  1,000  ki- 
lomètres de  routes  projetées.  Aujourd'hui, 
l'Autriche  a  plus  de  5,550  kilomètres  de 
routes  ferrées,  la  Prusse  6,000,  le  reste  de 
l'Allemagne  5,600. 

Né  en  1814,  dans  la  Bavière  Rhénane,  qui 
faisait  alors  partie  de  la  France,  Von  Denis 
devint  élève  de  notre  Ecole  polytechnique. 
En  1816,  la  promotion  de  l'École  polytechni- 
que dont  il  faisait  partie,  ayant  été  licenciée, 
il  entra  au  service  du  gouvernement  de  la 
Bavière,  qui  l'éleva  successivement  aux  gra- 
des d'ingénieur  civil  ordinaire,  d'ingénieur 
en  chef  et  de  conseiller  supérieur  au  corps 
royal  des  Ponts  et  chaussées. 

En  1833,  l'Angleterre,  la  Belgique  et  les 
Étals-Uuisd' Amérique,  commençaient  à  créer 


des  voies  ferrées.  Von  Denis  consacra  plus 
d'une  année  à  visiter  les  travaux  de  construc- 
tion qui  se  faisaient  dans  ces  divers  pays.  Il 
apprécia  ainsi  tous  les  avantages  de  la  loco- 
motion parla  vapeur,  à  l'époque  où  la  plupart 
des  hommes  de  science  les  contestaient. 


Flg.  M7.  —  Von  Dent»,  créateur  des  chemins  de  fer 
d'Allemagne. 

C'est  en  1835  que  Von  Denis  créa  le  pre- 
mier chemin  à  locomotives  qui  ait  encore 
existé  en  Allemagne  :  celui  de  Nuremberg  à 
Fûrth. 

De  1836  à  1840,  il  construisit  ceux  de  Mu- 
nich à  Augsbourg,  et  de  Francfort-su  r-lc- 
Mein  à  Maycnce  et  à  Wiesbadcn. 

En  1841,  le  gouvernement  bavarois  lui 
confia  la  haute  direction  des  chemins  de  fer 
de  l'État.  Il  la  quitta  bientôt,  pour  prendre 
celle  des  chemins  de  fer  de  la  Bavière  et 
de  la  liesse  Rhénane,  qui  fournissaient  plus 
d'aliments  à  son  activité. 

De  1844  à  1853,  Von  Denis  construisit  les 
lignes  de  Ludwigshafen  à  la  frontière  du 
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Prune,  près  Snrrebrûck,  de  Ludwigshafun 
ù  Mayence,  et  de  Neustadt  à  Wisseinbourg, 
avec  embranchements  sur  Spire  et  sur  Deux- 
Pouls. 

En  1856,  il  fut  appelé  à  la  direction  du  ré- 
seau de  l'Est,  de  la  Bavière,  comprenant  les 
lignes  suivantes  : 

1"  De  Munich  par  Ratisbonne  à  Eger  en 
Bohême,  dans  la  direction  de  Leipzig,  avec 
embranchement  de  Vayden  à  Bayrcuth,  dans 
la  direction  de  Cobourg,  Hanovre  et  Bremen  ; 
2° de  Nuremberg  par  Amburg  et  Schwaudorf 
à  la  frontière  de  Bohème  par  Foorlh,  dans  la 
direction  de  Prague  ;  3°  de  Ratisbonne  à  la 
frontière  d'Autriche,  près  Passau,  dans  la  di- 
rection de  Vienne. 

Ces  trois  ligues,  d'une  longueur  totale  de 
012  kilomètres,  sont  aujourd'hui  en  exploi- 
tation. 

C'est  à  Von  Denis  que  l'on  doit  l'invention  | 
du  )  ail  à  patin,  qui  a  rendu  de  véritables  ser-  I 
vices.  U  s'est  aussi  beaucoup  occupé  de  la  fa- 
brication de  l'acier  fondu,  dont  l'emploi  est  si 
précieux  pour  les  locomotives. 

M.  Perdonuet,  dans  son  Traité  des  cliemins 
de  fer,  insiste  sur  l'économie,  la  solidité  et 
l'élégance  qui  distinguent  les  constructions 
de  Von  Denis. 

•  Une  des  premières  lignes  qu'il  ail  établie»,  dit 
M.  Perdonnet.  celle  de  la  frontière  de  Prusse  &  l.ud- 
wigshafcn,  traversant  un  pays  tres-accidenté,  se 
trouvait  dans  des  conditions  d'exécution  exception- 
nellement difficiles,  et  l'on  ne  possédait  pas  encore 
l'expérience  que  l'on  a  acquise  depuis  lors,  dans 
l'art  de  construire  des  cln-mins  de  fer.  Von  Denis 
cependant  surmonta,  en  restant  dans  les  limites  de 
son  devis,  toutes  les  difficultés  qu'il  avait  à  com- 
battre avec  un  rare  bonheur  ou  plutôt  avec  un  rare 
talent.  Nous  avons  parcouru  celte  ligne  dans  toute  sa 
longueur  à  pied,  nous  l'avons  visitée  dans  tous  ses 
détails,  cl  nous  croyons  pouvoir  affirmer  qu'il  en 
c,l  bieu  peu  plus  dignes  d'fllre  étudiées  par  les  in- 
génieurs (I).  » 

Un  autre  ingénieur  éminent  auquel  l'Alle- 
magne a  dû  l'établissement  d'une  partie  de 

( i)  r- nié éUmmUmn  des  tterniu  de  fer,  toast  III ,  [Mfl  ?. 


ses  voies  ferrées,  c'est  Charles  Etzel,  le  con- 
structeur des  lignes  de  Wurtemberg  et  d  une 
partie  de  celles  de  l'Autriche. 


Fig.  148.  -  Ctiarles  Elwl,  mgdnle.irdcs  chemins  de  fer 
du  Wurtemberg. 


Charles  Etzel  naquit  à  llcilbronn,  en 
1812.  Son  père,  ingénieur  estimé,  à  qui  le 
Wurtemberg  doit  ses  excellentes  routes,  vou- 
lut d'abord  en  faire  un  théologien.  Mais  le  fils 
avait  une  vocation  irrésistible  pour  la  profes- 
sion d'architecte,  et  il  fallut  bien  le  laisser 
faire.  Après  avoir  terminé  ses  humanités  en 
Allemagne,  le  jeune  Etzel  se  rendit,  en  1835, 
à  Paris,  pour  y  achever  ses  études  profession- 
nelles. Au  bout  d'un  an,  il  avait  déjà  trouvé 
l'occasion  de  se  faire  remarquer  par  un 
travail  qui  révélait  ses  aptitudes  :  c'était  le 
projet  de  construction  du  pont  d'Asnières. 
Ce  projet  fut  adopté,  et  on  lui  en  confia 
l'exécution. 

En  1837  ,  Charles  Etzel  publia  à  P  a  ris, 
un  ouvrage  sur  les  grands  chantiers  de  ter- 
rassements. 

Deux  ans  plus  lard,  nous  Je  trouvons  à 
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Vienne,  où  il  exécute  des  travaux  d'archi- 
tecture. C'est  à  cette  époque  que  le  gouver- 
nement du  Wurtemberg  songea  sérieusement 
à  construire  un  réseau  de  chemins  de  fer.  On 
écrivit  à  Paris  pour  demander  un  homme 
capable  de  prendre  la  direction  des  travaux. 
«Adressez-vous  à  Charles  Etzcl  »,  fut  la 
réponse  qui  arriva  de  Paris. 

Quelque  temps  après,  en  1843,  Etzcl  entra, 
en  effet,  au  service  du  Wurtemberg,  en  qua- 
lité de  conseiller  supérieur;  et  c'est  lui  qui 
a  dirigé  la  construction  des  principales 
lignes  ferrées  de  cet  État. 

Tous  ses  projets  se  distinguent  par  la  har- 
diesse des  ouvrages  d'art  et  par  la  sage  éco- 
nomie qui  a  présidé  au  tracé  des  lignes.  Il 
a  dirigé  également  la  construction  de  plu- 
sieurs grandes  lignes  suisses  et  autrichiennes. 
Le  passage  du  Brenner  peut  être  considéré 
comme  son  ouvrage;  c'est  assurément  ce 
qu'il  a  conçu  de  plus  grand. 

Etzel  est  mort  le  2  mai  4863. 

La  Suisse,  dont  le  sol  accidente  semblait 
offrir  les  plus  sérieux  obstacles  à  la  cons- 
truction des  routes  ferrées,  a  longtemps 
hésité  avant  de  participer  au  mouvement 
général.  Ce  n'est  que  depuis  1852  que  la 
Confédération  suisse  songea  à  tirer  parti  du 
nouveau  mode  de  transport. 

En  Espagne,  au  contraire,  on  avait  songé, 
dès  1830,  à  ce  genre  de  travaux  publics.  Mais 
une  concession  accordée  à  celte  époque,  resta 
sans  effet.  Cependant  le  camivo  de  hierrn 
de  Reuss  à  Tarragonc,  était  déjà  exécuté  en 
1834. 

Aujourd'hui,  le  réseau  espagnol  est  relié  au 
réseau  français,  par  un  tunnel  qui  traverse  les 
Pyrénées  ;  si  bien  que  l'on  va  de  Paris  à  Ma- 
drid, sans  changer  de  wagon.  Quand  on  aura 
amélioré  les  routes  ordinaires  en  Espagne,  de 
manière  à  rendre  les  chemins  de  fer  acces- 
sibles aux  populations  de  la  campagne ,  ce 
pays,  si  fertile  et  si  riche  en  produits  mi- 


néraux comme  en  produits  agricoles,  pourra 
reconquérir  sa  prospérité  primitive. 

L'Italie  est  entrée  fort  tard  dans  le  mou- 
vement dont  nous  traçons  les  principaux 
résultats.  Depuis  l'aflranchissement  de  co 
grand  pays,  depuis  la  disparition  des  petites 
dynasties  qui  morcelaient  son  territoire,  au 
grand  détriment  des  intérêts  généraux  et  de 
l'honneur  national,  les  chemins  de  fer  ont  pris 
en  Italie,  un  essor  qui  ne  fera  que  s'accroître. 
Tout  le  nord  de  l'Italie  est  sillonné  de  chemins 
de  fer.  Les  lignes  de  rails  vont  sans  interruption 
de  Turin  à  Venise,  de  Turin  à  Gênes,  à  Bolo- 
gne, à  Parme,  à  Florence,  à  Livournc,  etc. 
Quand  la  petite  lacune  qui  existe  d'Orbitello 
à  Civita-Vecchïa  (États  Romains),  sera  com- 
blée, on  ira  de  Livourne  et  de  Florence 
à  Rome,  en  chemin  de  fer.  Une  ligne  fer- 
rée joint,  depuis  plusieurs  années,  Rome  et 
Naples,  et  la  même  ligne  ne  tardera  pas  à 
descendre  jusqu'à  la  pointe  qui  envisage  la 
Sicile. 

D'un  autre  côté,  une  immense  ligne  ferrée 
sillonne  déjà  toutes  les  côtes  de  l'Adriatique 
depuis  Ravenne  et  Rimini,  jusqu'à  Bari  dans 
les  Calabres.  Ce  chemin  de  fer  des  côtes  de 
l'Adriatique  ne  tardera  pas  à  parvenir  à  l'ex- 
trémité méridionale  de  l'Italie,  et  ainsi  sera 
complétée  cette  ligne,  unique  au  monde,  qui, 
partant  de  Gênes,  descendra  à  la  pointe  de 
l'Italie,  puis  suivant  les  côtes  de  l'Adriatique, 
remontera  par  Ancône  jusqu'à  Venise,  en- 
serrant l'Italie  entière.  Quel  plaisir  alors  et 
quelles  facilités  pour  les  touristes  qui  voudront 
visiter  ces  contrées  sans  rivales  ! 

La  Russie  est  en  retard  pour  les  chemins 
de  fer,  comme  pour  le  reste,  sur  les  autres 
nations  de  l'Europe.  Elle  a  cependant  joui 
d'undespremierscheminsde  fer  à  locomotive: 
c'est  celui  de  Saint-Pétersbourg  à  Tsarskoe- 
selo,  sur  une  étendue  do  27  kilomètres. 

Les  grands  réseaux  aujourd'hui  en  voie 
d'exécution  dans  l'Empire  russe,  exerceront 
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une  influence  éminemment  salutaire  sur  le 
développement  du  commerce  intérieur.  Us 
permettront,  de  plus,  d'expédier  dans  toute 
l'Europe,  d'immenses  quantités  de  blé,  qui, 
jusqu'à  ce  jour,  sont  perdues  pour  les  autres 
pays,  faute  de  moyens  de  transport. 

Quand  les  chemins  de  fer  russes  et  la  grande 
ligne  qui  doit  aboutir  au  fleuve  Amour,  dans 
la  Mongolie,  seront  achevées,  on  pourra  pres- 
que aller  de  Paris  à  Pékin  en  chemin  de  fer! 

En  Amérique,  les  voies  de  communication 
par  terre  étaient  à  peine  praticables  avant 
rétablissement  des  chemins  de  fer.  Aussi, 
nulle  part,  l'utilité  et  les  avantages  des  nou- 
veaux moyens  de  communication,  n'ont-ils 
été  aussi  profondément  sentis.  On  avait  d'a- 
bord préféré  construire  des  canaux  ;  et  l'on 
exécuta  aux  États-Unis  8,000  kilomètres  de 
canaux.  Ils  complétaient  la  navigation  inté- 
rieure des  rivières  et  des  grands  lacs.  Cepen- 
dant les  canaux  ne  tardèrent  pas  à  baisser 
pavillon  devant  les  chemins  de  fer. 

Lepremierrai7-t«ayfutconstruiten  1825  (1) 
entre  Quincy  et  Boston.  Il  était  destiné  au 
service  des  carrières  de  granit.  Vers  1828, 
l'ingénieur  Wilson  commença  le  chemin  de 
fer  de  Philadelphie  à  Columbia  ;  et  vers  la 
la  même  époque,  l'ingénieur  Knight  entreprit 
celui  de  Baltimore  h  l'Ohio,  qui  devait  avoir 
une  longueur  de  96  kilomètres,  et  qui  fut  ou- 
vert en  1832. 

Après  s'être  mis  à  l'œuvre  avec  la  hardiesse 
et  l'âpreté  quisont  leurs  traits  caractéristiques, 
les  Américains  poursuivirent  leur  tache  bien 
plus  rapidement  que  les  Anglais,  qu'ils  lais- 
sèrent bientôt  en  arrière.  Les  premiers  projets 
conçus  prirent  aussitôt  des  proportions  gigan- 
tesques. Dès  1828,  l'ingénieur  Rcdfîcld,  dans 
une  brochure  publiée  à  New- York  (2),  déve- 
loppa le  plan  d'un  chemin  de  fer  qui  devait 

(1)  D'après  M.  Andiganne  (Ui  chemins  de  fer  aujourd'hui 
et  dans  cent  ans). 

(2)  Sketçhof  a  great  ruitwaybeetvreen  the  atlantic  ttatetand 
</*  valley  of  Umissipi,  bj  M.  RedOeld.  New-York,  I82«. 


réunir  la  côte  de  l'Atlantique  à  la  vallée  du 
Mississipi.  Ce  projet,  réalisé  depuis,  parut  à 
cette  époque,  aussi  audacieux  que  nous  parait 
aujourd'hui  celui  du  chemin  de  fer  qui  doit 
traverser  les  Montagnes  Rocheuses,  pour  join- 
dre les  deux  Océans,  à  travers  tout  le  conti- 
nent d'Amérique.  Ce  dernier  projet  devien- 
dra peut-être,  à  son  tour,  une  réalité  dans 
quelques  dizaines  d'années;  et  ce  résultat 
sera  tout  aussi  important  que  le  percement, 
toujours  projeté  et  toujours  retardé,  de 
l'isthme  de  Panama. 

M.  Robinson,  un  des  plus  célèbres  ingé- 
nieurs des  États-Unis,  a  présidé  à  la  cons- 
truction de  la  plupart  des  chemins  récem- 
ment établis  dans  l'Amérique  du  Nord. 

Né  en  1802,  M.  Robinson  commença  un 
peu  tard  ses  études  d'ingénieur.  Il  vint  en 
France ,  à  l'âge  de  vingt-trois  ans,  et  fut  ad- 
mis à  suivre  les  cours  de  l'École  des  Ponts  et 
chaussées,  à  Paris.  Il  voyagea  ensuite  en  An- 
gleterre et  en  Hollande,  pour  perfectionner 
ses  connaissances.  De  retour  en  Amérique,  il 
ne  tarda  pas  à  se  placer  au  premier  rang  des 
ingénieurs  de  son  pays,  et  fut  chargé  de  con- 
struire une  des  principales  lignes  ferrées  de 
l'Amérique  du  Nord,  celle  de  Philadelphie  à 
Reading.  Ce  chemin  de  fer  transporte  à  Phi- 
ladelphie tous  les  charbons  de  la  Pensylvanie. 

M.  Robinson  a  encore  fait  construire  le 
chemin  de  fer  de  Acqufa-Creek  à  Richmond, 
qui  relie  cette  ville  à  celle  de  Washington, 
par  les  bateaux  à  vapeur  du  Potomac.  Ce  che- 
min de  fer  a  joué  un  grand  rôle  dans  la  longue 
guerre  qui  a  ensanglanté  les  États-Unis. 

C'est  à  lui  qu'on  doit  également  la  construc- 
tion du  chemin  de  fer  de  Pétersburg  à  Rich- 
mond, et  celui  de  Norfolk  à  Weldon  (Caro- 
line du  Nord),  la  ligne  principale  qui  relie 
aux  deux  Caroline  l'État  de  Virginie. 

M.  Robinson  occupe  aux  États-Unis,  tout 
*  à  la  fois  comme  ingénieur  et  comme  savant, 
une  des  plus  importantes  situations. 

A  la  fin  de  l'année  1852,  on  exploitait  aux 
États-Unis,  20,000  kilomètres  de  chemin  de 
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fer;  à  la  fin  de  1857,  42,000  kilomètres.  Au- 
jourd'hui, ce  chiffre  a  été  bien  dépassé. 


Fig.  140.  —  Robinson,  ingénieur  Je»  Ktats-l'iil» 
d'Amérique. 

Les  frais  moyens  d'établissement  ne  sont 
que  d'environ  120,000  fr.  par  kilomètre 
pour  les  chemins  de  fer  américains,  tandis 
qu'ils  sont ,  en  moyenne  ,  de  400,000  fr. 
pour  ceux  de  l'Europe.  Cette  différence  tient 
peut-être  à  la  construction  moins  solide,  des 
voies  américaines,  et  aux  facilités  laissées  aux 
entrepreneurs  pour  le  choix  des  matériaux. 

Les  Ktatsdu  Sud  de  l'Amérique,  l'Egypte, 
l'Asie  Mineure,  l'Inde,  l'Australie,  ont  au- 
jourd'hui leurschemins  de  fer  en  exploitation. 


CHAPITRE  V 

DESCHIITION  Ut  LA  MALHINK  UK.OMOTiVK. 

On  vient  de  suivre  les  différentes  phases 
que  la  construction  des  locomotives  a  par- 
T.  i. 


courues  jusqu'à  notre  époque.  On  a  vu  ses 
,  perfectionnements  principaux,  depuis  le  pre- 
mier modèledeTrevithick  et  Vivian,  jusqu'aux 
machines  construites  en  1830,  par  George  et 
Robert  Stephenson,  pour  le  chemin  de  fer  de 
(  Manchester  à  Liverpool.  Nous  avons  mainte- 
nant à  donner  la  description  de  la  locomotive 
actuelle,  et  à  expliquer  le  mécanisme  à  l'aide 
duquel  la  force  élastique  de  la  va  peur  s'y  trouve 
I  utilisée. 

Par  son  aspect  extérieur,  une  locomotive 
ressemble  assez  peu  à  une  machine  à  vapeur. 
Il  faut  quelque  science  pour  démêler  les 
I  éléments  d'une  machine  de  ce  genre,  dans  ce 
véhicule  élégant  où  l'action  d'une  force  étran- 
I  gère  ne  se  trahit  que  par  quelques  bouffées 
de  vapeur  lancées  en  l'air  par  intervalles. 
Cependant  les  connaissances  que  nos  lecteurs 
ont  acquises  dans  les  notices  précédentes, 
doivent  leur  suffire  pour  reconnaître,  à  la 
première  vue,  qu'une  locomotive  renferme 
les  parties  essentielles  d'uue  machine  à  vapeur. 

Réduite  à  ses  éléments  les  plus  simples,  une 
machine  à  vapeur  se  compose  de  trois  par- 
ties :  le  foyer,  la  chaudière  et  l'appareil  mé- 
canique destiné  à  la  transmission  de  la  force. 
Or,  ces  trois  éléments  sont  faciles  à  discerner 
à  la  simple  inspection  d'une  locomotive.  Le 
foyer  s'aperçoit  à  sa  partie  postérieure.  La 
chaudière,  placée  à  sa  partie  moyenne,  forme 
ce  cylindre  allongé,  souvent  revêtu  d'une  en- 
veloppe de  bois,  et  qui  semble  constituer  la 
majeure  partie  de  la  locomotive.  Enfin  l'ap- 
pareil moteur,  formé  de  deux  cylindres  à  va- 
peur, visibles  au  dehors,  est  installé  en 
avant  des  roues. 

L'examen  des  divers  éléments  qui  viennent 
d'être  énumérés,  va  nous  permettre  d'expli- 
quer le  mécanisme  de  la  locomotive  et  la  des- 
tination de  ses  principaux  organes.  Nous 
décrirons  d'abord  la  chaudière  et  le  foyer,, 
nous  passerons  ensuite  à  l'appareil  moteur 
qui  imprime  aux  roues  le  mouvement  de 
progression. 

Chaudière  et  foyer  de  la  leçon, olive.  —  La 
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figure  150  représente  une  coupe  verticale  faite 
à  l'intérieur  de  la  chaudière  et  du  foyer  d'une 
locomotive.  L'espace  indiqué  par  la  lettre  M 
est  désigné  sous  le  nom  de  boîte  à  feu,  l'es- 
pace QQ  est  la  boite  à  fumée.  La  boite  à  feu  est 
divisée  en  deux  parties  inégales  par  une  grille 
horizontale  destinée  à.  supporter  le  combus- 
tible, que  le  chauffeur  y  introduit  par  la 
porte  C.  Au-dessous  de  la  grille  est  le  cen- 
drier, qui  donne  accès  à  l'air  et  reçoit  les  cen- 
dres du  foyer.  Les  barreaux  de  cette  grille 
sont  tous  mobiles  et  susceptibles  d'être  rapi- 
dement enlevés,  ce  qui  permet  au  mécanicien 
d'éteindre  en  quelques  instants  le  feu;  il 
lui  suffit  de  retirer  les  barreaux  à  l'aide  d'une 
poignée  attachée  à  un  levier  qui  se  trouve 
sous  sa  main,  pour  faire  aussitôt  tomber  sur 
la  voie  le  coke  incandescent. 

On  voit,  en  examinant  la  coupe  de  la  chau- 
dière et  du  foyer,  que  ce  dernier  est  entouré 
de  toutes  parts  par  l'eau  de  la  chaudière,  à 
l'exception  de  la  partie  qui  correspond  à  la 
porte  C  ;  l'eau  enveloppant  de  cette  manière, 
presque  toute  la  capacité  de  la  boîte  à  feu, 
tout  l'effet  du  combustible  se  trouve  utilisé. 

Suivons  maintenant  la  route  que  doivent 
prendre,  pour  se  dégager  au  dehors,  l'air 
chaud  et  la  fumée  qui  s'échappent  du  foyer. 
Cette  particularité  est  des  plus  importantes  à 
saisir;  elle  suffit  presque  à  elle  seule  pourdon- 
ncr  l'intelligence  de  la  machine  locomotive. 

Les  produits  de  la  combustion  ne  pas- 
sent point  directement  du  foyer  M,  où  ils  ont 
pris  naissance,  dans  la  botte  à  fumée  QQ,  pour 
s'échapper  dans  l'air.  Ils  doivent  traverser, 
avant  de  se  dégager  au  dehors,  toute  une 
longue  série  de  tubes  de  cuivre,  d'un  petit 
diamètre,  qui  s'ouvrent  d'une  part  dans  le 
foyer,  et  d'autre  part  dans  la  boîte  à  fumée. 
Ces  tubes,  dont  on  n'a  représente  qu'un  petit 
nombre  sur  la  figure  ISO,  sont  au  nom- 
bre de  cent  à  cent  vingt.  Us  sont  disposés 
horizontalement  à  travers  la  chaudière,  l'eau 
qui  remplit  celle-ci  n'occupant,  de  cette  ma- 
nière, que  l'espace  qui  les  sépare.  En  traver- 


sant ces  tubes,  l'air  chaud  et  la  fumée  échauf- 
fent l'eau  qui  se  trouve  logée  entre  leurs 
intervalles,  et  provoquent,  dans  un  temps 
très-court,  la  formation  d'une  quantité  pro- 
digieuse de  vapeur. 

Cette  disposition  de  la  chaudière,  dont 
l'invention  est  due ,  comme  nous  l'avons 
dit,  à  M.  Séguin  aîné,  permet  de  donner 
à  la  surface  chauffée  une  étendue  de  iiO 
mètres  carrés.  Elle  rend  compte  de  la  quan- 
tité extraordinaire  de  vapeur,  et  par  con- 
séquent de  la  force  mécanique,  que  développe 
la  chaudière  des  locomotives  dans  l'espace 
étroit  qui  lui  est  réservé. 

Que  devient  maintenant  la  vapeur  engen- 
drée dans  la  chaudière?  Elle  se  réunit  dans 
l'espace  libre  que  la  figure  ISO  nous  mon- 
tre au-dessus  du  niveau  de  l'eau  NN.  L'es- 
pèce de  dôme  indiqué  par  la  lettre  0,  porte  le 
nom  de  réservoir  de  vapeur.  C'est  de  là  que 
part  le  tuyau  destiné  à  introduire  la  vapeur 
dans  les  deux  cylindres.  Dans  toutes  les  ma- 
chines à  vapeur,  la  prise  de  vapeur  se  fait  tou- 
jours à  une  certaine  distance  au-dessus  du 
niveau  de  l'eau,  afin  d'empécher  des  parti- 
cules d'eau  liquide,  entraînées  par  le  mouve- 
ment de  Tébullition,  de  passer  dans  l'inté- 
rieur des  cylindres,  dont  elles  altéreraient  le 
jeu.  Aussi  la  prise  de  vapeur  se  trouve-t-elle 
ici  à  la  partie  supérieure  du  dôme  qui  sur- 
monte la  chaudière.  Partie  de  ce  point,  la  va- 
peur passe  dans  un  large  tube  UPE,  qui  la 
conduit  dans  l'intérieur  des  cylindres.  Ce 
tube  UPE  traverse  la  chaudière  dans  toute  son 
étendue.  Arrivé  à  son  extrémité,  il  se  divise 
en  deux  pour  conduire,  à  droite  et  à  gauche, 
la  vapeur  dans  chacun  des  cylindres. 

Remarquons,  avant  de  quitter  cette  figure, 
une  pièce  métallique  OU,  mise  en  mouvement 
par  la  manivelle  T,  placée  sous  la  main  du 
mécanicien  ;  elle  sert  à  ouvrir  ou  à  fermer 
à  volonté  l'entrée  U  du  tuyau  UPE.  Quand  cet 
orifice  est  ouvert,  la  vapeur  passe  dans  le  tube 
UPE  et  vient  presser  les  pistons  ;  quand  il  est 
fermé,  la  vapeur  n'n  plus  d'accès  dans  les  cy- 
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Fig.  ISO.  —  Coupe  d'une  locomotive,  montrant  la  distribution  de  la  vapeur. 


1  nulles,  et,  privée  ainsi  de  toute  action 
motrice,  la  locomotive  ne  tarde  pas  à  s'arrê- 
ter. Cette  pièce  OU,  qui  permet  de  mettre 
la  machine  en  traiu  ou  de  suspendre  sa 
marche,  porte  le  nom  de  régulateur. 

La  locomotive  est  une  machine  à  vapeur  à 
haute  pression.  Dans  les  machines  de  ce 
genre,  lorsque  la  vapeur  a  produit  son  effet 
mécanique,  on  la  rejette  dans  l'air.  On  aurait 
pu  dans  les  locomotives,  lâcher  directement 
a  i  dehors  la  vapeur  sortant  des  cylindres, 
comme  on  le  fait  dans  les  machines  fixes 
à  haute  pression  et  sans  condenseur.  Mais 
nous  avons  dit  plus  haut  que  Robert  Stephen- 
son  eut  l'idée  d'appliquer  le  courant  de  va- 
peur qui  s'échappe  des  cylindres,  à  activer  le 
tirage  du  foyer,  en  le  dirigeant  dans  la  che- 
minée. Grâce  à  cet  artifice,  on  peut  brûler 
cinq  fois  plus  de  combustible,  et  par  consé- 
quent produire  cinq  fois  plus  de  force,  que 
l'on  n'en  produirait  en  laissant  simplement  la 
vapeur  se  perdre  dans  l'atmosphère. 


La  disposition  pratique  adoptée  pour  met- 
tre en  œuvre  cet  important  moyen,  est  par- 
faitement indiquée  dans  la  figure  151,  qui 
représente  l'avant  d une  locomotive,  en  d'au- 
tres termes  qui  donne  une  coupe  transver- 
sale de  la  boîte  à  tu  niée. 

En  sortant  des  deux  cylindres,  que  l'on  a 
représentés  sur  cette  figure  par  les  lettres  A, 
là  vapeur  suit  deux  tubes  recourbés  AB,  qui 
vont  eu  se  rétrécissant,  pour  se  réunir  en  un 
sommet  commun  G,  au  bas  de  la  cheminée 
C,  supportée  par  deux  arcs- boutants  QQ.  La 
vapeur  traverse  avec  une  vitesse  énorme,  le 
tuyau  de  la  cheminée  ;  elle  se  condense  dans 
cet  espace,  d'une  température  inférieure  à  la 
sienne,  et  cette  condensation  produit  un  vide 
que  vient  aussitôt  remplir  l'air  arrivant  du 
foyer  par  les  petits  tubes.  La  succession  ra- 
pide de  ces  deux  phénomènes,  détermine  une 
aspiration  d'air  très-vigoureuse,  et  provoque 
un  tirage  extraordinairement  actif. 

La  cheminée  des  locomotives  sert  donc 
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tout  à  la  fois,  à  donner  issue  aux  produits  de  la 
combustion  provenant  du  foyer,  et  à  la  vapeur 
sortant  des  cylindres.  Ainsi  s'expliquent  ces 
faits,  dont  on  se  rend  difficilement  compte 
d'ordinaire,  que  la  cheminée  d'une  locomo- 
tive laisse  échapper  tantôt  de  la  fumée,  tan- 
tôt de  la  vapeur,  et  que  la  quantité  de  force 
développée  par  la  machine  est  d'autant  plus 
considérable  qu'elle  laisse  perdre  plus  de  va- 
peur par  la  cheminée. 


Fig.  lit.  —  Ami.t  d'une  locomotive  o  i  boite  A  fnmr> 


Comme  toutes  les  chaudières  de  machines 
à  vapeur,  la  chaudière  d'une  locomotive  doit 
nécessairement  être  pourvue  d'appareils  de 
sûreté  destinés  à  empêcher  la  vapeur  de  dé- 
passer les  limites  normales  assignées  à  sa  pres- 
sion, et  en  même  temps  à  donner  une  issue  à 
cette  vapeur  dès  que  ce  terme  se  trouve  at- 
teint \*a  chaudière  d'une  locomotive  est,  en 
effet,  toujours  munie  de  deux  soupapes  de  sû- 


reté que  l'on  place  à  chacune  de  ses  extrémi- 
tés. Ces  deux  soupapes  se  trouvent  représen- 
tées sur  la  figure  150  (page  315)  par  les  lettres 
R,  S.  Elles  ne  sont  autre  chose,  on  le  voit,  que 
la  soupape  de  Papin.  Seulement,  comme  les 
mouvements  brusques  de  la  machine  auraient 
rendu  difficile  l'usage  de  poids  pour  régler  la 
pression,  on  les  remplacé  par  un  ressort  en 
spirale  contenu  dans  une  enveloppe  métal- 
lique, S.  Ce  ressort,  tendu  au  moyen  d'un 
écrou  adapté  à  la  tige  qui  supporte 
le  levier,  et  placé  au-dessous  de  ce 
levier,  sert  à  exercer  sur  la  plaque 
qui  ferme  la  chaudière,  une  trac- 
tion, que  Ton  gradue  à  volonté  à 
l'aide  de  cet  écrou.  Une  aiguille 
adaptée  à  l'extrémité  du  ressort,in- 
dique  les  différentes  tensions  de  la 
vapeur  exprimées  en  atmosphères. 

On  remarque  sur  la  menu: 
figure  150,  le  sifflet  B.  C'est  une 
lame  aiguë,  de  forme  demi-sphe- 
rique,  qui  vibre  et  produit  un 
bruit  strident,  quand  le  mécani- 
cien, en  ouvrant  un  robinet  au 
moyen  d'une  manivelle,  lancesu  In- 
ternent, un  jet  de  vapeur  contre 
cette  arête  tranchante  et  sonore. 

Pour  mettre  mieux  en  évidence 
ces  deux  derniers  organes,  c'est-à- 
dire  la  soupape  de  sûreté  et  le 
sifflet,  nous  les  représentons  à  part 
(fig.  152). 

A  est  le  timbre  sonore;  B,  la 
manivelle  qui  fait  ouvrir  le  robinet 
donnant  accès  à  la  vapeur,  en  sur. 
montant  la  résistance  d'un  petit  ressort  à 
boudin;  D  est  une  partie  du  tube  qui  amène 
la  vapeur  de  la  chaudière;  C  est  la  tige 
horizontale  de  la  soupape  de  sûreté. 

Pour  que  le  mécanicien  puisse  connaître  à 
chaque  instant  le  degré  de  pression  de  la  va- 
peur, la  chaudière  des  locomotives  est  munie 
d'un  manomètre,  qui  accuse  continuellement 
le  degré  de  cette  pression. 
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Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que  le 
manomètre  à  air  libre  ne  saurait  être  em- 
ployé sur  une  locomotive,  en  raison  de  sa 
longueur  et  de  sa  fragilité.  On  se  sert  du 


Fin  15».  —  Soupape  de  •ûretd  ft  sifllct. 

manomètre  à  air  comprimé,  qui  n'occupe 
qu'un  petit  espace.  Cet  instrument  indique 
les  variations  de  pression  de  la  vapeur,  par 
suite  de  la  hauteur  qu'occupe  une  colonne  de 
mercure,  dans  un  tube  à  deux  branches,  fer- 
mé à  l'une  de  ses  extrémités,  rempli  d'air  à 
son  extrémité  fermée  et  communiquant  avec 
la  vapeur  par  son  extrémité  ouverte.  D'après 
une  loi  physique  bien  connue,  l'air  compri- 
mé par  une  vapeur  ou  par  un  gaz,  occupe  un 
volume  qui  est  toujours  en  raison  inverse  de 
la  pression  qu'il  supporte.  Ainsi  la  hauteur  à 
laquelle  s'élève  la  colonne  de  mercure  dans  la 
branche  fermée  du  tube,  fait  connaître  exacte- 
ment la  force  élastique  de  la  vapeur,  exprimée 
en  atmosphères,  si  l'on  a  gradué  d'après  ce 
principe,  l'échelle  qui  accompagne  le  tube. 

Les  derniers  organes  qui  viennent  d'être 
décrits  se  voient  sur  la  figure  133  qui  repré- 
sente \' arrière  d'une  locomotive.  F  est  la  porte 
du  foyer,  C  le  cendrier,  B  les  trois  robinets 
d'épreuve,  qui  servent  au  mécanicien,  à  s'as- 
surer de  la  hauteur  que  l'eau  occupe  dans 
la  chaudière.  A  est  le  manomètre  à  air  com- 
primé indiquant  le  degré  de  pression  de  la 


vapeur,  S  la  soupape  de  sûreté  ;  D,  la  poi- 
gnée qui  sert  à  faire  tomber  instantanément 
le  combustible  sur  la  voie  ,  en  renversant 
à  moitié  la  grille,  grâce  à  un  mécanisme  de 
levier  E,  parfaitement  indiqué  sur  cette 
figure.  On  voit  que  le  mécanicien  a  sous  la 
main  tous  les  organes  essentiels  de  la  ma- 
chine. 

0,  est  le  grand  levier  destiné  à  renverser  la 
vapeur,  c'est-à-dire  à  changer  la  direction  de 
la  locomotive  d'après  un  mécanisme  très- 
remarquable,  que  nous  indiquerons  plus 
loin,  et  qui  porte  le  nom  de  coulisse  de  Stc- 
phensnn . 

Ajoutons  que  tout  l'ensemble  de  la  chau- 
dière et  du  foyer,  est  fixé  solidement  sur  un 
châssis  de  bois,  au  moyen  d'arcs-boutanU  de 
fer  boulonnés  d'un  côté  contre  la  chaudière, 
et  de  l'autre  sur  le  châssis. 

Ce  châssis  porte  sur  les  trois  essieux  des 
six  roues  de  la  locomotive,  par  l'intermé- 
diaire d'un  coussinet,  d'une  tringle  et  d'ei- 
ccl lents  ressorts. 


Fia,  153.  -  Arrière  de  l« 


Tout  ce  système,  construit  avec  beaucoup 
de  soin  et  de  délicatesse,  adoucit  les  chocs 
et  les  ébranlements  que  l'appareil  pourrait 
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éprouver  par  suite  de  la  marche  de  la  loco- 
motive sur  les  rails. 

Appareil  moteur.  —  Le  mécanisme  au 
moyeu  duquel  on  trausmet  aux  roues  l'action 
de  la  vapeur,  se  trouve  clairement  indiqué 
(l  i ns  la  Ugure  154,  qui  représente  l'élévation 
d'une  locomotive  ù  six  roues. 

Lcscylindres à  vapeur,  au  nombre  de  deux, 
sont  placés  chucun,  sur  un  des  côtés  de  la  lo- 
comotive, et  à  sa  partie  antérieure.  L'un  de 
ces  cylindres  est  représenté  sur  la  figure  154, 
par  la  lettre  A.  Derrière  le  cylindre  est  le  tiroir 
destiné  à  donner  accès  à  la  vapeur,  et  à  la  di- 
riger tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  du 
piston.  Ce  tiroir  est  mis  en  action  par  un  ex- 
centrique que  porte  l'essieu  de  la  roue  mo- 
trice ;  un  levier  coudé,  qui  se  déplace  hori- 
zontalement, ouvre  successivement,  à  l'inté- 
rieur du  tiroir,  deux  orifices  qui  donnent  accès 
à  la  vapeur  sous  les  deux  faces  du  piston.  La 
tige  S  du  piston  se  meut  entre  deux  glis- 
sières a.  Celle  lige  est  articulée  à  une  longue  ] 


bielle,  ou  tige  D,  qui  vient  agir  sur  un  bou- 
ton fixé  à  la  roue  EB  de  la  locomotive,  à  une 
certaine  distance  de  son  axe.  La  roue  motrice 
de  la  locomotive  fait  ainsi  elle-même  fonction 
de  volant. 

L'action  de  la  vapeur  s'exerce  donc  uni- 
quement sur  les  deux  grandes  roues;  les  au- 
tres sont  entraînées  par  le  mouvement  des 
roues  motrices  et  ne  servent  qu'à  l'équilibre 
et  à  la  progression  de  la  machine.  Les  deux 
bielles  D,  partant  de  chaque  cylindre,  sont 
disposées  à  angle  droit  l'une  sur  l'autre,  de 
manière  que  leur  mouvement  contre  chacune 
des  deux  roues  motrices  soit  croisé,  et  que  l'une 
des  bielles  se  trouvant  au  point  le  plus  avanta- 
geux de  sa  course,  l'autre  se  trouve  au  point  le 
plus  faible,  c'est-à-dire  au  point  mort,  ainsi 
qu'on  l'a  expliqué  pour  les  bateaux  à  vapeur. 

Le  mouvement  imprimé  à  la  tige  du  piston 
est  mis  à  profit  pour  faire  agir  une  pompe 
alimentaire,  qui  va  puiser  de  l'eau  dans  un 
I  réservoir  porté  par  le  tender.  Cette  pompe 
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refoule  de  l'eau  dans  la  chaudière,  afin  d'y 
remplacer,  a  chaque  instant,cclle  qui  disparaît 
constamment  sous  forme  de  vapeur.  Toute  la 
disposition  mécanique  de  la  pompe  alimen- 
taire est  facile  à  reconnaître  sur  la  figure  454. 
M  représente  le  tuyau  de  cette  petite  pompe, 
qui  est  fixé  à  l'extrémité  de  la  tige  du  pis- 
ton, eten  reçoit  son  mouvementde  va-et-vient. 
Un  petit  piston  placé  dans  l'intérieur  du  corps 
de  pompe  M,  aspire,  à  l'aide  du  tuyau  0,  l'eau 
du  tender.  Refoulée  dans  le  tuyau  MP,  cette 
eau  s'introduit  dans  la  chaudière,  pour  y 
remplacer  celle  qui  s'échappe  sans  cesse 
dans  l'atmosphère  à  l'état  de  vapeur. 

Le  tuyau  00,  vient  aboutir  au  tender,  auquel 
il  se  trouve  lié  par  un  genou  ou  tuyau 
flexible. 

Un  niveau  d'eau  formé  d'un  tube  de  verre 
disposé  verticalement  et  communiquant  avec 
l'intérieur  de  la  chaudière,  se  trouve  sous  les 
yeux  du  mécanicien,  qui  peut  ainsi  s'assurer 
à  chaque  instant  de  la  quantité  d'eau  conte- 
nue dans  le  générateur.  Lorsque  ce  niveau 
vient  à  baisser,  le  mécanicien  ouvre  un  ro- 
binet placé  sur  le  trajet  du  tubo  0  ;  l'eau  du 
tender  est  aussitôt  aspirée  par  les  pompes. 
Si  la  quantité  du  liquide  introduit  est  suf- 
fisante, il  ferme  le  même  robinet,  et  arrête 
ainsi  l'entrée  de  l'eau  dans  la  chaudière. 

Passons  à  la  description  du  tender  (fig.  155). 

Le  tender  n'est  autre  chose,  qu'un  wagon 
d'approvisionnement;  il  porte  l'eau  et  le 
coke  nécessaires  à  l'alimentation  de  la  ma- 
chine pendant  un  certain  temps.  Monté, 
comme  la  locomotive,  sur  un  châssis  et  sur 
des  ressorts,  il  se  divise  en  plusieurs  com- 
partiments. Un  réservoir  de  tôle  C,  rempli 
d'eau,  entoure  en  forme  de  fer  de  cheval,  un 
espace  intérieur,  dans  lequel  le  coke  est 
accumulé,  pour  être  à  la  disposition  du  chauf- 
feur. De  cette  façon,  le  poids  total  se  répartit 
aussi  également  que  possible  sur  les  essieux. 
La  contenance  de  la  caisse  à  eau  varie  de 
5,000  à  8,000  litres. 

La  quantité  de  combustible  que  doit  porter 
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le  tender  complètement  chargé,  varie  entre 
1 ,000  et  3,000  kilogrammes  de  coke  ou  de 
houille.  Comme  cette  charge  diminue  néces- 
sairement pendant  le  voyage,  on  la  renouvelle 
de  temps  à  autre,  aux  stations. 

Pour  introduire  l'eau  dans  la  caisse,  on 
emploie  une  sorte  d'entonnoir  conique,  AB, 
percé  de  trous,  qui  plonge  à  l'arrière  de  la 
caisse.  Cet  entonnoir  a  pour  but  d'empêcher 
que  les  détritus  et  impuretés  dont  l'eau  peut 
être  chargée,  ne  pénètrent  dans  le  réser- 
voir, et  de  là  dans  les  tuyaux  d'aspiration, 
qui  viennent  aboutir  vers  l'avant  de  la  caisse. 

Le  tender  porte,  en  même  temps,  dans 
une  botte  K,  divers  outils  et  pièces  de  re- 
change, les  chiffons,  la  graisse,  les  effets  du 
mécanicien,  etc.  Il  est  muni,  comme  d'au- 
tres wagons,  d'un  double  frein  GG,  mû  par 
la  manivelle  D,  et  qui  est  destiné  à  détruire 
progressivement  la  vitesse  du  train,  lorsqu'il 
s'agit  d'arrêter. 

Le  tender  se  relie  ordinairement  à  la  loco- 
motive, par  une  barre  d'attelage,  L,  et  deux 
chaînes  de  sûreté,  et  au  train  qui  le  suit,  par 
un  simplet  crochet. 

Certaines  machines,  que  l'on  appelle  loco- 
motives-tender  s,  portent  elles-mêmes  tous  ces 
éléments.  D'autres  sont  reliées  à  leurs  ten- 
ders  d'une  façon  invariable. 
.  Sur  la  figure  154,  dont  nous  donnions  tout 
à  l'heure  l'explication,  la  lettre  V  représente 
le  chasse-pierre ,  destiné  à  balayer  les  rails,  et 
la  lettre  X,  le  tampon,  qui  doit  amortir  le  choc 
des  wagons. 

Ajoutons,  pour  en  finir  avec  cette  figure  154, 
que  le  tuyau  F  est  celui  qui  introduit  la  va- 
peur sortant  des  cylindres  dans  la  boite  à 
fumée,  et  dans  le  tuyau  de  la  cheminée  II. 
La  plaque  horizontale  qui  surmonte  la  che- 
minée H,  peut  fermer  plus  ou  moins,  l'ori- 
fice de  la  cheminée,  et  diminuer  à  volonté  le 
tirage.  Une  manivelle  permet  de  manœuvrer 
cette  espèce  d'obturateur  de  la  cheminée. 

Nous  venons  d'examiner  les  différentes 
pièces  qui  composent  une  locomotive.  Indi- 
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Flg.  l&S.  —  Tender. 


quons  maintenant,  afin  d'en  résumer  l'en- 
semble, les  opérations  successives  qu'il  faut 
exécuter,  pour  la  gouverner  et  pour  la  faire 
agir. 

Lorsque  le  mécanicien  veut  mettre  la  loco- 
motive en  marche,  il  commence  par  s'assurer, 
en  examinant  le  manomètre,  si  la  vapeur  a 
atteint  le  degré  suffisant  de  pression.  La 
leusion  de  la  vapeur  étant  reconnue  conve- 
nable, il  pousse  la  manivelle  du  régulateur, 
qui  donne  aussitôt  accès  à  la  vapeur  dans  l'in- 
térieur du  tuyau  destiné  à  l'introduire  dans 
les  tiroirs.  La  vapeur  passe  de  là  dans  les 
cylindres,  et  vient  exercer  sa  pression  alter- 
native sur  les  deux  faces  du  piston.  Celui-ci 
entraîne  la  bielle  qui  fait  tourner  les  roues 
motrices  de  la  locomotive,  et  la  fait  avancer 
sur  les  rails,  eu  remorquant  le  tender  et  la 
série  de  wagons  ou  de  voitures  qui  lui  font 
suite,  et  qui  sont  solidement  attachés  les 
uns  aux  autres  par  un  crochet  et  une  chaîne 
de  fer. 

Mais  pendant  que  la  machine  fonctionne,  le 
combustible  se  consume  sur  la  grille,  l'eau  de 
la  chaudière  disparaît  en  partie,  par  suite  de 
la  dépense  continuelle  de  vapeur.  Le  chauf- 
feur jette  donc  de  nouveau  combustible  dans 
le  foyer,  et  le  mécanicien  remplace  l'eau  éva- 
porée en  ouvrant  le  robinet  du  tuyau,  qui, 


grâce  à  l'action  des  pompes  foulantes,  intro- 
duit dans  la  chaudière  une  partie  de  l'eau 
contenue  dans  le  réservoir  du  tender.  Si  le 
tirage  présente  trop  d'activité,  ou  si  l'on  veut 
ralentir  la  marche,  le  mécanicien,  tirant 
une  longue  tige  horizontale  (page  318)  qui 
s'étend  sur  l'un  des  côtés  et  vers  la  partie 
supérieure  de  la  locomotive,  déplace  l'ob- 
turateur mobile,  lequel,  fermant  l'issue  aux 
produits  delà  combustion,  ralentit  le  tirage 
île  la  cheminée,  et  modère  ainsi  la  puissance 
de  la  vapeur. 

Arrivé  à  une  station,  le  mécanicien  fait 
entendra  un  coup  de  sifflet,  en  dirigeant, 
comme  nous  l'avons  expliqué ,  un  jet  de 
vapeur,  empruntée  à  la  chaudière,  contre 
la  tranche  aiguë  d'un  timbre  métallique  ; 
il  ferme  ensuite  le  régulateur,  à  l'aide  de 
la  manivelle.  Toute  communication  se 
trouve  ainsi  interrompue  entre  la  chaudière 
et  le  cylindre;  le  jeu  des  pistons  s'arrête 
aussitôt,  et  le  convoi  ne  marche  plus  qu'eu 
vertu  de  sa  vitesse  acquise.  Ne  pouvant  s'é- 
chapper au  dehors,  la  vapeur,  qui  se  forme 
toujours,  par  suite  de  l'action  du  foyer,  con- 
tinue à  exercer  sa  pression  à  l'intérieur,  ;  elle 
ne  tarde  pas  à  atteindre  ainsi  le  degré  de  ten- 
sion au  terme  duquel  doivent  s'ouvrir  les 
soupapes  de  sûreté  ;  ces  soupapes  cèdent,  en 
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Fig.  156.  —  Locomotive  Crampton. 


effet  à  la  pression  qu'elles  éprouvent,  et  lais- 
sent la  vapeur  se  dégager  au  dehors.  En 
même  temps,  les  conducteurs  serrent  les 
freins;  la  résistance  devenant  ainsi  plusgrande 
et  la  force  motrice  ne  s'exerçant  plus,  la  ma- 
chine se  trouve  arrêtée. 

Quand  le  mécanicien,  arrivé  au  terme  du 
voyage,  veut  éteindre  le  feu,  il  se  débarrasse 
de  tout  le  combustible  en  démontant  les  bar- 
reaux de  la  grille  mobile  par  le  mécanisme 
que  l'on  a  vu  représenté  sur  la  figure  130, 
page  315  ;  le  coke  incandescent  tombe  aussi- 
tôt sur  la  voie. 

Il  est  nécessaire,  pour  les  différentes  ma- 
nœuvres qui  s'exécutent  dans  l'intérieur  des 
gares,  ou  même  sur  la  voie,  de  faire  marcher 
la  locomotive  en  arrière.  Ce  mouvement  se 
produit  à  l'aide  d'un  long  levier  qui  se  trouve 
à  la  portée  du  mécanicien,  et  qui  lui  permet  de 
renverser  la  vapeur,  c'est-à-dire  de  modifier 
sa  distribution  dans  les  cylindres,  de  manière 
à  déterminer  tantôt  la  marche  en  avant, 
tantôt  la  marche  en  arrière.  Ce  levier  fait  en- 
trer en  action  un  nouveau  tiroir,  qui  donne 
une  distribution  de  vapeur  précisément  con- 
i.  i. 


traire  à  celle  qui  était  en  œuvre  pendant  la 
marche.  La  vapeur,  qui  avait  commencé  à 
agir,  par  exemple,  sur  la  face  antérieure  du 
piston,  se  trouve  dès  lors  dirigée  vers  sa  face 
postérieure.  Un  mouvement  opposé  à  celui 
qui  existait,  est  la  conséquence  de  ce  renver- 
sement de  la  vapeur,  et  ce  mouvement,  une 
fois  commencé,  se  continue  de  manière  à 
entretenir  la  marche  de  la  machine  dans  la 
direction  nouvelle  qu'elle  vient  de  rece- 
voir. 

C'est  à  Stephenson  qu'est  due  l'invention 
de  cet  important  mécanisme,  qui,  en  raison 
de  cette  circonstance,  est  souvent  désigné, 
comme  nous  l'avons  dit,  sous  le  nom  de  cou- 
lisse de  Stephenson.  Le  mécanicien  peut,  en 
maniant  un  simple  levier,  faire  prendre  à  sa 
locomotive  la  direction  en  avant  ou  en  arrière, 
avec  la  même  facilité  qu'un  cavalier  éprouve 
à  gouverner  son  cheval. 

Une  locomotive  bien  construite  dure  quinze 
années,  en  fournissant  son  travail  quotidieu. 
Au  bout  de  ce  temps,  toutes  ses  pièces,  tous 
ses  ressorts,  tous  ses  organes  mécaniques, 
sont  absolument  hors  de  service.  Il  ne  reste 
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plus,  de  cette  machine  merveilleuse  et  puis- 
sante, que  d'informes  débris. 

Machine,  en  effet,  bien  puissante,  car  dans 
les  quinze  années  de  son  service,  on  calcule 
qu'elle  a  parcouru  105,000  lieues  {420,000 
kilomètres),  c'est-à-dire  7,000  lieues  par  an. 

Machine  bien  merveilleuse,  car,  si  au  lieu 
d'être  soumise  à  des  alternatives  de  travail  et 
de  repos,  elle  était  entretenue,  nuit  et  jour, 
en  service,  sa  durée  augmenterait  dans  des 
proportions  considérables.  On  a  remarqué 
que  les  locomotives  qui,  dans  des  gares  très- 
occupées,  fonctionnent  nuit  et  jour,  pour 
le  service,  soit  des  marchandises,  soit  des 
mouvements  du  matériel,  durent  infiniment 
plus  longtemps  que  celles  qui,  employées  sur 
la  ligne,  sont  successivement  mises  en  feu  et 
laissées  en  repos.  Les  alternatives  de  dila- 
tation et  de  contraction,  résultant  de  ré- 
chauffement et  du  refroidissement,  modifient 
ou  altèrent  le  tissu  du  métal,  et  détruisent 
l'élasticité  des  ressorts.  N'est-ce  pas  une  véri- 
table merveille  que  cette  machine  de  fer  et 
d'acier,  qui  dure  d'autant  plus  qu'elle  tra- 
vaille davantage! 


CHAPITRE  V 

CI.  A    in  CATION  DIS  LOCOMOTIVES. 

Depuis  1830,  rien  n'a  été  changé  aux 
principes  de  construction  des  locomotives. 
Toutes  les  machines  en  usage  aujour- 
d'hui sur  les  chemins  de  fer,  présentent 
l'ensemble  général  des  dispositions  que  nous 
venons  de  décrire.  Aujourd'hui,  comme  il  y 
a  trente  ans,  la  chaudière  est  tubulaire,  et  le 
tirage  est  produit  par  le  tuyau  soufflant.  Tou- 
tefois, les  locomotives  diffèrent  entre  elles, 
soit  par  des  dispositions  spéciales,  soit  par 
l'agencement  des  diverses  parties  dont  elles 
sont  composées,  soit  enfin  par  les  dimensions 
de  ces  parties. 

Les  perfectionnements  que  les  locomotives 


ont  subis,  par  suite  de  l'immense  développe- 
ment des  chemins  de  fer  dans  les  deux  conti- 
nente, ont  porté  principalement  sur  l'augmen- 
tation de  leur  vitesse  et  de  leur  puissance. 
C'est  ainsi  que  l'on  a  été  conduit  à  créer  plu- 
sieurs systèmes  de  locomotives  appropriés  à 
des  usages  différents,  et  s'éloignant  plus  ou 
moins,  par  la  forme  extérieure,  de  celle  que 
représente  la  figure  154  (page  318).  Nous  dé- 
crirons brièvement  les  plus  importants  de  ces 
systèmes,  ceux  qui  constituent  des  types  ori- 
ginaux et  bien  tranchés. 

Les  locomotives  actuelles  présentent,  si  on 
!  les  compare  aux  types  primitifs  de  1830,  un 
accroissement  considérable  de  puissance , 
sans  parler  de  l'incomparable  supériorité  de 
leurs  détails  d'exécution. 

Dans  la  première  locomotive  à  grande 
vitesse,  de  Stephenson,  c'est-à-dire  dans  la 
Fusée,  la  surface  de  chauffe  de  la  chaudière 
était  de  11  mètres.  Vers  1835,  on  porta  cette 
surface  à  40  ou  45  mètres  carrés.  Elle  s'éleva, 
en  1845,  à  70  mètres,  et  atteignit,  en  1850, 
jusqu'à  100  et  130  mètres.  Enfin,  en  18."5, 
on  a  pu,  dans  un  autre  système,  atteindre 
le  chiffre  énorme  de  200  mètres  carrés  de 

* 

surface  offerte  à  l'action  du  feu. 

Dans  le  même  intervalle  de  trente  ans,  la 
pression  de  la  vapeur  a  été  portée  de  trois  à 
sept,  à  huit  et  jusqu'à  dix  atmosphères.  Le 
poids  de  l'eau  évaporée  par  heure,  s'est  élevé 
de  450  à  5000  et  même  jusqu'à  8000  kilo- 
grammes. Le  poids  du  combustible  brûlé  pour 
transporter  une  charge  de  1  tonne  à  la  dis- 
tance de  1  kilomètre,  est  descendu,  au  con- 
traire, de  450  grammes  à  30  ou  80  grammes, 
selon  le  genre  d  emachines  qu'on  emploie,  ce 
qui  constitue  une  économie  qui  varie  des  quatre 
cinquièmes  aux  quatorze  quinzièmes  du  com- 
bustible. Le  rendement  de  ces  machines  a 
donc  augmenté  dans  une  proportion  énorme. 

Le  poids  des  locomotives,  et  par  consé- 
quent leur  adhérence  sur  les  rails  et  leur 
effort  de  traction,  a  subi  une  progression  tout 
aussi  rapide.  La  Fusée  de  Robert  Stephcn- 
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son,  locomotive  à  quatre  roues,  ne  pesait 
qu'un  peu  plus  de  4  tonnes.  Les  premières 
locomotives  construites  de  1830  à  1835,  po- 
saient 6  à7  tonnes.  En  1835,  les  locomotives 
pesaient  déjà  12  à  13  tonnes,  avec  six  roues. 
En  1845,  elles  pesaient  30  tonnes;  en  1850, 
toujours  avec  six  roues,  36  tonnes.  Enfin,  les 
locomotives  du  système  Engerth,  qui  déve- 
loppent une  puissance  de  traction  très-con- 
sidérable, ont  atteint,  en  1855,  le  poids 
énorme  de  55  à  65  tonnes. 

En  même  temps,  lu  charge  brute  traînée 
sur  un  chemin  dont  la  pente  ne  dépasse  pas 
5  millimètres,  s'est  élevée  progressivement, 
de  40  à  100,  à  200,  à  300  et  jusqu'à  700  ton- 
nes! 

La  vitesse  des  locomotives,  au  début,  n'é- 
tait que  de  25  kilomètres  à  l'heure,  pour 
la  Futée  de  Stephenson.  En  1834,  la  locomo- 
tive Fire-Fly  parcourait  43  kilomètres  à 
l'heure.  Depuis  1855,  la  vitesse  de  ces  ma- 
chines varie,  suivant  leur  destination,  de 
25  à  100  kilomètres  à  l'heure. 

Ces  chiffres  témoignent  d'un  progrès  con- 
sidérable. Ajoutons  que,  tout  en  augmentant 
la  puissance  des  locomotives,  on  en  a  réduit 
considérablement  les  frais  d'entretien,  et  di- 
minué la  consommation  de  combustible.  On 
peut  admettre  que  les  machines  construites 
depuis  une  dizaine  d'années,  fournissent  un 
parcours  total  de  moitié  plus  grand  que  celui 
des  anciennes  machines,  avant  d'exiger  des 
réparations  essentielles.  Les  pièces  sont 
mieux  ajustées  et  mieux  proportionnées.  La 
fonte  a  été  remplacée  par  le  fer,  le  fer  rem- 
placé par  l'acier  corroyé,  fondu  ou  puddlé. 
La  puissance  do  vaporisation  des  machines 
s'est  accrue,  non-seulement  par  l'augmen- 
tation de  la  surface  de  chauffe,  mais  encore 
par  l'emploi  d'une  meilleure  qualité  de  com- 
bustible. On  a,  enfin,  augmenté  notable- 
ment la  vitesse  djs  locomotives,  par  les  chan- 
gements apportés  à  la  construction  des  roues. 

Le  nombre  des  roues  des  locomotives,  est 
de  quatre,  de  six,  ou  de  huit.  Dans  les  ma- 
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chines  employées  actuellement,  il  est,  en  gé- 
néral, de  six.  Pour  augmenter  la  vitesse  des 
locomotives  destinées  à  remorquer  les  trains 
do  voyageurs,  on  donne  un  grand  diamètre 
aux  roues  placées  sur  l'essieu  moteur,  et  des 
diamètres  plus  petits  aux  autres  roues. 

On  comprend  facilement  que  cet  accrois- 
sement du  diamètre  des  roues  motrices, 
doive  augmenter  la  vitesse  de  marche.  En  effet, 
le  chemin  parcouru  dans  un  temps  donné,  est 
égal  au  développement  de  la  circonférence 
des  roues  motrices,  multiplié  par  le  nombre 
de  tours  que  les  roues  ont  fait  dans  le  même 
temps.  Pour  accélérer  la  marche,  il  iaut  donc 
augmenter,  soit  le  nombre  des  coups  de  pis- 
ton de  la  machine  à  vapeur,  soit  le  diamètre 
des  roues.  Mais  les  pistous  de  la  machine  à 
vapeur  ne  peuvent  pas  dépasser  un  certain 
nombre  d'oscillations  par  minute  sans  qu'il 
en  résulte  une  perte  dans  l'effet  utile  dé  la 
vapeur  et  une  usure  rapide  des  surfaces  frot- 
tantes. Il  ne  reste  donc,  pour  accélérer  la 
vitesse,  d'autre  moyen  que  d'augmenter  les 
dimensions  des  roues  motrices. 

On  ne  pouvait  augmenter  les  dimen- 
sions des  roues  motrices  sans  changer  ces 
roues  de  place.  En  effet,  comme  la  chau- 
dière repose  sur  les  essieux  de  ces  roues, 
quand  on  augmente  leur  diamètre,  on  porte 
nécessairement  la  chaudière  plus  haut.  Or, 
on  ne  peut  dépasser  une  certaine  élévation 
de  la  chaudière,  sans  compromettre  l'équili- 
bre et  la  stabilité  du  véhicule  sur  les  rails. 

En  1 848,  on  avait  atteint  les  limites  extrêmes 
d'élévation,  et  il  paraissait  impossible  d'aller 
plus  loin.  On  ne  voyait  donc  aucun  moyen 
d'augmenter  davantage  la  vitesse  imprimée 
aux  convois  des  chemins  de  fer.  C'est  alors 
qu'une  inspiration  heureuse,  venue  à  un  in- 
génieur anglais,  M.  Crampton,  permit  de 
surmonter  la  difficulté. 

M.  Crampton  eut  l'idée  de  placer  les  roues 
motrices,  non  plus  au-dessous,  mais  à  l'ar- 
rière de  la  chaudière.  Dès  lors,  les  roues  mo- 
trices n'étaient  plus  limitées  dans  leur  dé- 
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vcloppement,  et  on  put  leur  donner  les 
grandes  dimensions  qu'elles  oiïrent  aujour- 
d'hui, sans  porter  plus  haut  la  chaudière. 


Fig.  1S7.  —  Crampton,  ingénieur  uaglaii. 


Il  est  juste  de  rappeler,  à  propos  de  la  lo- 
comotive Cramplon,  que  le  chemin  de  fer  du 
Nord  a  eu  le  mérite  de  l'adopter  le  premier. 
En  1848,  l'achèvement  des  embranchements 
du  littoral,  en  imprimant  une  accélération 
nouvelle  aux  communications  avec  l'Angle- 
terre, nécessitait  l'établissement  de  trains 
express,  réclamés  d'ailleurs  par  l'administra- 
tion des  postes.  La  compaguie  du  chemin  de 
fer  du  Nord  n'hésita  pas,  pour  satisfaire  à 
cette  nécessité,  à  créer  un  matériel  de  trac- 
tion spécial,  et  à  remanier  en  entier  le  maté- 
riel qu'elle  possédait  alors.  Elle  commanda, 
sur  les  plans  de  M.  Crampton,  que  personne 
n'avait  encore  adoptés  pour  un  service  régu- 
lier, des  locomotives  à  grande  vitesse.  Le 
succès  de  ces  locomotives,  établies  sur  la 
ligne  de  Calais,  détermina  bientôt  une  accé- 
lération générale  de  la  marche  des  voyageurs. 
C'est,  en  eflet,  do  l'introduction  de  ces  ma- 


chines sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  que 
date,  en  France,  l'établissement  des  trains 
express,  qui  parcourent  les  grandes  distances 
de  nos  lignes  de  chemins  de  fer,  et  qui  per- 
mettront bientôt,  aux  voyageurs  partant  de 
Paris  en  été,  d'atteindre,  entre  le  lever  et  le 
coucher  du  soleil,  les  points  les  plus  reculés 
des  frontières  de  la  France. 

Dès  1852,  les  locomotives  Crampton  étaient 
en  usage  sur  les  chemins  de  fer  du  Nord  et 
de  l'Est.  Elles  fournissent  des  vitesses  nor- 
males de  60  à  80  kilomètres  par  heure,  et 
I  qui  peuvent  atteindre  100  kilomètres. 

Leur  vitesse  varie  nécessairement,  d'ail- 
leurs, avec  la  charge.  Une  locomotive  qui 
peut  remorquer  une  tile  de  quinze  wagons, 
avec  une  vitesse  régulière  de  50  kilomètres, 
ne  peut,  dans  les  mêmes  circonstances,  traî- 
ner plus  de  huit  ou  neuf  wagons,  quand  sa 
vitesse  atteint  le  maximum  de  100  kilomètres 
à  l'heure. 

Dans  la  locomotive  Crampton,  les  roues 
motrices  sont,  comme  on  vient  de  le  dire, 
placées  à  l'arrière,  et  leur  diamètre  vario  de 
1  "',68  à  2"j30.  On  en  construit  même  en  An- 
gleterre d'un  diamètre  de  2", C0. 

La  figure  156  (page  321)  représente  une 
des  locomotives  Crampton ,  ou  à  grande 
vitesse. 

Cette  machine  se  distingue  par  une  grande 
stabilité,  qui  tient  à  l'abaissement  du  centre 
de  gravité  général,  et  à  l'écartemcnt  des  es- 
sieux ;  —  par  une  haute  puissance  de  vapo- 
risation (la  surface  de  chauffe  de  la  chau- 
dière est  de  plus  de  1 00  mètres  carrés)  ;  — 
cnQn  par  une  grande  facilité  de  surveillance 
pendant  la  marche. 

Mus  il  nu  fautpascroire  que  ce  soit  là  le  seul 
type  de  locomotives  à  grande  vitesse.  On  peut 
citer,  parmi  les  types  destinés  au  même 
usage,  les  locomotives  Buddicom,  remar- 
quables par  leur  légèreté  et  la  simplicité  de 
leur  construction,  qui  font  le  service  des  trains 
de  voyageurs  au  chemin  de  fer  de  Rouen;  — 
les  locomotives  Polonceau,  construites  pour 
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les  trains  express  de  la  ligne  d'Orléans;  — 
les  machines  anglaises  de  Mac  Connec- 
tes machines  du  système  Sturrock,  etc. 

Dans  quelques-uns  de  ces  types,  les  roues 
motrices  sont  intermédiaires  entre  les  autres, 
c'est-à-dire  qu'elles  soutiennent  la  chaudière 
sans  être  placées,  comme  dans  la  locomotive 
Crampton,  à  l'arrière. 

Après  les  locomotives  réalisant  les  grandes 
vitesses,  on  distingue  celles  qui  sont  destinées 
à  traîner,  à  des  vitesses  médiocres  ou  petites, 
des  chargements  très-considérables,  et  à  re- 
monter, au  besoin,  des  pentes  trës-inclinées, 
en  traînant  de  lourds  convois.  Ce  sont  les 
locomotives  dites  à  petite  vitesse,  affectées  au 
transport  des  marchandises. 

Une  grande  vitesse  n'est  pas,  en  effet,  la 
seule  condition  à  laquelle  doive  satisfaire  un 
chemin  de  for.  Le  transport  des  marchandises 
est,  pour  ces  exploitations,  un  élément  de  tra- 
fic plus  important  encore  que  celui  des  voya- 
geurs. Or,  ce  service  exige  des  locomotives 
d'une  construction  spéciale,  c'est-à-dire  as- 
sez puissantes  pour  traîner  à  elles  seules, 
les  nombreux  wagons  que  l'on  rassemble  dans 
un  convoi,  très-considérable  par  sa  longueur 
et  son  poids,  afin  de  ne  pas  multiplier  les 
trains,  ce  qui  nuirait  à  la  sécurité  et  à  la  faci- 
lité de  la  circulation  sur  la  ligne. 

Les  locomotives  à  marchandises  doivent 
donc  réunir  dos  qualités  toutes  particulières 
de  puissance,  pour  développer,  à  une  faible 
vitesse,  un  très-grand  effort,  et  pour  taire 
remonter  les  pentes  à  des  convois  pesamment 
chargés. 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Vienne  à  Tricste, 
le  long  de  la  montagne  de  Sômmering,  il 
existe  des  pentes  d'une  inclinaison  très-forte 
qu'il  a  été  impossible  d'éviter.  Ce  chemin  de 
fer  offre,  en  effet,  une  pente  continue  de 
25  millimètres  par  mètre,  et  forme  un  lacet 
très-finueux,  dont  le  rayon  de  courbure  des- 
cend fréquemment  à  180  mètres.  Avec  le  sys- 
tème de  locomotives  employé  jusqu'en  1850, 
on  ne  pouvait  parvenir  à  faire  surmonter  ces 


rampes  par  les  convois  de  marchandises  pe- 
samment chargés.  C'est  pour  parer  à  cette 
grave  difficulté  que  le  gouvernement  autri- 
chien ouvrit,  en  1851,  un  concours  pour  fa 
construction  des  locomotives  à  petite  vitesse, 
pouvant  remonter  des  pentes  avec  des  con- 
vois très-pesants,  et  sur  une  voie  offrant  des 
courbes  d'un  assez  petit  rayon. 

Le  prix  fut  remporté  par  la  Bavaria,  loco- 
motive construite  à  Munich,  dans  les  ateliers 

La  modification  apportée  par  le  construc- 
teur bavarois  aux  dispositions  de  la  locomo- 
tive ordinaire,  consistait  à  réunir  la  locomo- 
tive proprement  dite  avec  le  tender.  Des 
chaînes  sans  fin,  partant  de  l'essieu  des  roues 
de  la  locomotive,  venaient  agir  sur  un  sys- 
tème de  roues  dentées,  fixées  sur  l'un  des  es- 
sieux du  tender.  De  celte  manière,  le  tender, 
faisant  corps  avec  la  locomotive,  deux  de  ses 
roues  participent  à  la  traction,  et  le  tender 
ajoute  une  partie  de  son  poids  à  celui  de  la 
machine,  pour  augmenter  l'adhérence  sur 
les  rails,  renforcer  ainsi  le  point  d'appui  de 
la  puissance  de  la  vapeur,  el  par  conséquent, 
accroître  de  beaucoup  l'énergie  totale  de  l'ac- 
tion motrice  de  l'appareil. 

Bien  qu'il  eût  obtenu  le  prix  au  concours 
ouvert  par  le  gouvernement  autrichien,  le 
système  adopté  sur  la  Bavaria,  ne  répondait 
pas  complètement  aux  conditions  requises 
pour  les  locomotives  à  petite  vitesse.  On  em- 
ployait, pour  ce  mécanisme,  les  chaînes  sans 
fin  dont  on  avait  fait  usage  à  l'époque  de  la 
création  des  premières  locomotives,  avant  la 
découverte  des  chaudières  tubulaires.  Mais 
les  inconvénients  qui  étaient  résultés,  à  cette 
époque,  de  l'emploi  des  chaînes,  ne  man- 
quèrent pas  de  se  reproduire.  Ces  chaînes  se 
brisaient  par  les  brusques  variations  dans 
l'intensité  de  la  force  motrice,  ou  dans  la 
résistance  à  surmonter.  Cette  circonstance 
rendait  très-difficile  l'emploi  des  locomotives 
de  Maffei. 

Ce  n'est  qu'en  1853  que  l'important  pro- 
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blême  de  la  construction  des  locomotives  à 
petite  vitesse,  fut  résolu  par  l'ingénieur  En- 
gerth,  conseiller  technique  à  la  direction  gé- 
nérale des  chemins  de  fer  autrichiens,  qui  a 
modifié  d'une  manière  très-heureuse  le  s\  - 
tème  de  Maflei.  M.  Engerth  construisit  les 
locomotives  qui  portent  sou  nom,  et  qui  sont  , 
aujourd'hui  employées  sur  la  plupart  des  che- 
mins de  fer,  pour  la  traction  des  marchandai  >. 


Flg.  I&8.  —  Engerth,  Ingénieur  autrichien. 


Dans  la  machine  Enger:h,  le  tender,  avons- 
nous  dit,  fait  corps  avec  la  locomotive  et  se 
trouve  porté  par  le  même  couplage  de  roues: 
c'est  une  machine- tender.  Une  partie  de  la 
chaudière  vient  reposer  sur  le  tender,  en  por- 
tant sur  l'essieu  de  ses  premières  roues.  La 
locomotive,  ou  la  machine  proprement  dite, 
repose  sur  quatre  paires  de  roues.  Trois  sont 
couplées  entre  elles,  c'est-à-dire  reçoivent  par 
des  bielles  le  mouvement  imprimé  à  l'uncdes 
roues  par  le  piston  des  cylindres  à  vapeur; 
elles  agissent  donc,  à  leur  tour,  comme  roues 
motrices  pour  opérer  la  traction.  La  première 
paire  de  roues  du  tender  reçoit  également  un 


mouvement  de  rotation,  qui  lui  est  commu- 
niqué par  la  dernière  roue  de  la  locomotive. 
C'est  au  moyen  de  roues  dentées,  placées  au- 
dessous  de  la  chaudière,  que  s'exécute  ce  ren- 
voi de  mouvement,  qui  fait  ainsi  concourir 
une  partie  du  tender  à  l'adhérence  de  tout  le 
système. 

D'après  une  disposition  empruntée  aux  lo- 
comotives américaines,  le  tender  est  pourvu 
d'un  système  d'articulation,  d'une  sorte  de 
cheville  ouvrière,  analogue  à  celle  qui  sert  à 
rendre  mobile  l'avant-train  de  nos  voitures. 
Cette  articulation  a  pour  résultat  de  permettre 
à  la  machine  de  semouvoir  indépendamment 
du  tender,  de  pouvoirainsise  plier  jusqu'à  un 
certain  point  aux  sinuosités  de  la  voie  ferrée, 
et  de  pouvoir  tourner  avec  les  plus  lourds  con- 
vois, dans  des  courbes  d'un  médiocre  rayon. 

La  puissance  énorme  de  traction  propre  au 
système  de  machines  qui  vient  d'être  décrit, 
tient  au  poids  total  de  la  machine,  qui  aug- 
mente l'adhérence  sur  les  rails,  multiplie  les 
points  d'appui  et  permet  d'appliquer  une 
grande  puissance  de  vapeur. 

Après  les  détails  qui  précèdent  sur  les  dif- 
férents systèmes  de  locomotive,  il  sera  facile 
de  comprendre  la  division,  ou  la  classiùca- 
1  tion,  que  l'on  peut  établir  entre  les  diverses 
locomotives  qui  sont  employées  dans  les  lignes 
ferrées,  selon  les  différentes  nécessités  du  ser- 
vice. 

Les  locomotives  peuvent  se  diviser  en  trois 
classes,  selon  la  forme  et  la  nature  de  leur 
service  :  les  machines  à  grande  vitesse  ou  ma- 
chines à  voyageurs;  —  les  machines  à  petite 
vitesse  ou  machines  à  marchandises,  —  et  les 
machines  mixtes. 

Les  locomotives  à  voyageurs  marchent  avec 
une  vitesse  moyenne  de  45  kilomètres  à 
l'heure,  non  compris  les  temps  d'arrêt.  Les 
locomotives  à  marchandises  marchent  seule- 
ment à  la  vitesse  moyenne  de  25  kilomètres  à 
l'heure;  mais  elles  remorquent  des  convois 
très-considérables.  Sur  des  chemins  d'une 
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pente  faiblo  et  moyennement  accidentés,  elles 
peuvent,  en  effet,  traîner  jusqu'à  cinquante 
wagons  chargés  de  10  tonnes  de  marchandi- 
ses ;  ce  qui  revient,  avec  le  poids  de  la  ma- 
chine, à  700  ou  720.  Stir  les  chemins  de  ni- 
veau, le  poids  remorqué  pourrait  s'élever 
jusqu'à  1,500  tonnes.  Enfin,  les  locomotives 
mixtes,  consacrées  à  remorquer  les  trains 
mixtes  et  omnibus,  c'est-à-dire  ceux  qui  s'ar- 
rêtent à  toutes  les  stations  et  peuvent  traî- 
ner à  la  fois  des  voyageurs  et  des  marchandi- 
ses, doivent  réaliser,  en  moyenne,  la  vitesse 
de  35  kilomètres  à  l'heure. 

Les  locomotives  à  voyageurs,  que  l'on  con- 
struit souvent  aujourd'hui  dans  le  système 
Crampton,  sont  montées  sur  six  roues,  la  roue 
motrice  se  trouvant  placée  à  l'arrière.  Desti- 
nées à  réaliser  de  grandes  vitesses,  elles  se  re- 
connaissent à  leurs  formes  sveltesct  élancées, 
qui  rappellent  celles  du  cheval  de  course.  Au 
contraire,  les  machines  à  marchandises,  des- 
tinées seulement  à  développer  une  grande 
puissance  de  traction,  rappellent  les  carac- 
tères du  cheval  de  trait  :  elles  sont  basses 
et  comme  ramassées  ;  elles  sont  traînées 
par  de  petites  roues,  pour  développer  un 
effort  puissant,  plutôt  que  pour  courir  avec 
vitesse. 

Dans  les  locomotives  à  marchandises,  les 
roues  sont,  en  général,  presque  toutes  égales 
et  couplées,  c'est-à-dire  liées  l'une  à  l'autre, 
au  moyen  d'une  tige  de  fer,  pour  se  com- 
muniquer réciproquement  leur  mouve- 
ment de  rotation.  Le  nombre  de  ces  roues 
est  de  six  à  huit;  mais  il  est  quelquefois 
de  douze. 

Les  machines  Engcrth  sont  consacrées  au 
service  des  marchandises,  sur  les  chemins  de 
fer  autrichiens,  et  en  France  sur  le  chemin 
de  fer  du  Nord.  Cependant  leur  emploi  de- 
vient de  jour  en  jour,  plus  restreint.  Ces 
masses  énormes  sont  difficiles  à  manœuvrer 
dans  une  exploitation  très-active. 

Quant  aux  locomotives  mixtes,  elles  par- 
ticipent, dans  une  proportion  variable,  des 
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deux  machines  précédentes;  elles  incli- 
nent vers  l'un  ou  l'autre  de  ces  types,  selon 
les  circonstances  et  les  effets  à  produire.  Elles 
sont  ordinairement  portées  sur  six  roues, 
dont  quatre,  c'est-à-dire  les  plus  grandes, 
sont  couplées. 

*  Les  machines  mixtes  sont  aujourd'hui  pré- 
férées en  France  pour  le  service  des  mar- 
chandises comme  pour  celui  des  voyageurs 
à  petite  vitesse. 

La  figure  159  (page  328)  représente  la  loco- 
motive mixte  la  plus  généralement  employée 
sur  les  chemins  de  fer  français.  On  voit 
qu'elle  participe  du  système  Engerth  en  ce 
que  le  tender  porte  sur  partie  de  la  chau- 
dière et  s'avance  de  manière  à  ajouter  son 
poids  à  celui  de  la  locomotive  pour  augmen- 
ter 1  adhérence,  et  que  quatre  roues  sont  cou- 
plées. 


CHAPITRE  VI 

MATÉRIEL  ROULANT.  —  WAGONS  KT  TOITl'IlES. 

La  locomotive  est  la  cheville  ouvrière  des 
chemins  de  fer.  Nous  en  avons  fait  l'histoire, 
et  nous  l'avons  expliquée  dans  ses  détails. 
Mais  il  ne  sera  pas  sans, intérêt  de  consacrer 
aussi  une  courte  description  aux  autres  par- 
ties du  matériel  roulant,  et  notamment  aux 
wagons  et  voitures. 

On  comprend  que  les  wagons  des  chemins 
de  fer  doivent  différer  essentiellement,  sous 
plusieurs  rapports,  des  véhicules  employés 
sur  les  routes  ordinaires. 

Quand  on  fit  rouler,  pour  la  première  fois, 
une  voiture  sur  un  chemin  de  fer,  on  s'aper- 
çut bien  vite,  qu'il  no  suffisait  pas,  pour  la 
maintenir  sur  les  rails,  de  garnir  ses  roues 
d'un  rebord.  Tant  que  l'essieu  des  roues 
était  mobile,  et  qu'il  pouvait  tourner  d'une 
manière  indépendante,  les  voitures  à  deux 
roues  et  même  à  quatre  roues,  déraillaient 
infailliblement,  c'est-à-dire  sortaient  de  la 
voie,  toutes  les  fois  qu'elles  rencontraient 
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Fig.  169.  —  Locomotive  mixte. 


un  obstacle.  En  effet,  quand  les  roues 
étaient  mobiles  sur  deux  essieux  parallèles, 
la  roue  jumelle  de  celle  qui  venait  heurter 
un  obstacle,  continuait  à  tourner  et  en- 
traînait le  corps  de  la  voiture.  Quand  les 
essieux  pouvaient  changer  de  direction,  indé- 
pendamment l'un  de  l'autre,  il  se  produisait 
un  effet  entièrement  analogue.  Les  objets  je- 
tés sur  la  voie,  les  courbes  un  peu  fortes,  en- 
fin toutes  sortes  d'obstacles  accidentels,  don- 
naient lieu  à  des  déraillements.  L'expérience 
amena  donc  bien  vite  à  rendre  les  roues  ju- 
melles solidaires,  en  les  fixant  sur  les  essieux, 
qui  tournent  alors  dans  des  boites  fixées  au 
bâti  de  la  voiture  ou  aux  ressorts  ;  enfin,  à  dis- 
poser les  essieux  de  manière  qu'ils  restent 
toujours  parallèles  dans  les  wagons  à  quatre 
roues.  De  cette  façon,  l'essieu  d'avant  ne  peut 
changer  de  direction  sans  que  toute  la  voi- 
ture suive  ce  mouvement.  Telle  est  la  diffé- 
rence essentielle  qui  existe  entre  les  wagons 
des  chemins  de  fer  et  les  voitures  ordi- 
naires. 

Les  wagons  qui  font  le  service  des  voies 
ferrées,  présentent  une  grande  diversité  de  J 


formes,  suivant  les  usages  auxquels  ils  sont 
destinés.  Cependant,  ils  ont  tous  une  partie 
commune,  c'est  celle  qu'on  appelle  le  tram 
de  voiture,  et  sur  laquelle  est  montée  la 
caisse. 

Le  train  se  compose  généralement  d'un 
cadre,  ou  châssis,  en  charpente,  formé 
de  deux  longerons,  ou  brancards,  avec 
traverses  et  croix  de  Saint-André  desti- 
nées à  consolider  le  bâti.  Ce  cadre  repose 
sur  les  extrémités  des  ressorts  de  sus- 
pension. 

La  figure  160  représente  le  c/iâssis  qui  est 
comme  le  support  commun  des  différents 
véhicules  employés  dans  les  chemins  de  fer, 
c'est-à-dire  des  voitures  de  voyageurs  comme 
des  wagons  de  marchandises. 

On  place  entre  les  traverses,  des  ressorts 
d'acier  destinés  à  amortir  les  secousses.  Ils 
sont  reliés  aux  tampons  de  choc,  par  lesquels 
se  terminent  les  deux  brancards. 

Ces  tampons  sout  des  rondelles  eu  caout- 
chouc vulcanisé,  dont  tout  le  monde  a  vu  le 
fonctionnement.  Ils  se  touchent  d'une  voi- 
ture à  l'autre. 
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Cortfl'.  Cr*t*  et  fil»,  tin*.  rurn»,  IhhI  •<  Cl»,  .J,U 

Fiç.  ICQ.  — Châssis  d'un  wagon. 

CEDT,  croix  rte  Siint-AnM,  G,  G,  tampons  de  choc;  AA',  Bll',  ressorts  destinés  à  amortir  les  chocs,  grâce  nux  tringles 
Kl. .  TT  ;  III,  tige  faisant  suite  à  la  larro  d'attelage;  1)0,  CC,  rouos  du  wagon,  LL;  marche-pied. 

Les  wagons  à  quatre  roues  sont  les  plus       Dans  les  wagons  à  six  roues,  les  essieux 


généralement  usités  en  Europe  ;  mais  on  en 
fait  aussi  à  six  et  à  huit  roues. 


sont  d'ordinaire  parallèles  ;  dans  ceux  à  huit 
roues,  ils  ne  sont  parallèles  que  deux  à  deux. 


»  autscLt. 


MOtL.  A 


Fig.  ICI.  —  Preln  d'un  wagon. 

A,  manivelle  que  tourne  le  garde-frein;  B,  vis  ;  C,  pignon  pour  lu  transformation  du  mouvement  vertical  data  vis; 
£,  levier  oblique  qui  fait  mouvoir  à  la  fois,  à  droite  et  à  gauche,  les  tiges  Pet  G,  lesquelles  poussent  contre  la  jante  de  la 
roue,  les  sabots  II,  II  mobiles  sur  la  barre  I. 


La  caisse  est  alors  portée  sur  deux  trains  dis- 
tincts, à  quatre  roues  chacun,  qui  peuvent 
t.  [. 


tourner  d'une  manière  indépendante,  cha 
cun,  autour  d'une  cheville  ouvrière. 

42 
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Les  roues  sont  en  fer,  munies  d'un  rebord 
qui  les  maintient  sur  la  voie.  Les  extrémités 
des  essieux,  qu'on  appelle  fusées,  portent  les 
bottes  à  graisse,  qui  ont  des  formes  très-di- 
verses. 

Dans  la  boite  à  graisse  dont  les  disposi-  | 
tions  ont  été  variées  à  l'infini ,  la  fusée  se  1 
trouve  entre  deux  capacités  remplies  d'huile 
et  de  graisse.  Elle  repose  sur  une  brosse  ali- 
mentée d'huile,  par  des  mèches  constamment 
imbibées.  La  graisse  n'intervient  que  dans  les 
cas  d'un  échauffemeut  excessif,  car  elle  est 
séparée  de  la  fusée  par  des  bouchons  fu- 
sibles. 

Mentionnons  maintenant  les  freins,  qui 
ont  pour  effet  d'arrêter  les  voitures  dans  leur 
marche,  ou  pour  mieux  dire  d'en  ralentir  la 
vitesse  jusqu'à  l'amortir.  Il  va  sans  dire  en  effet, 
qu'on  ne  peut  arrêter  un  train  brusquement  ; 
ce  serait  le  vouer  à  une  destruction  certaine. 

La  figure  161  représente  le  mécanisme 
d'un  système  de  frein  qui  est  adopté  sur  beau- 
coup de  chemins  de  fer  français.  L'employé 
nommé  garde  -  frein  ,  averti  par  le  sifflet 
du  mécanicien,  le  serre  ou  le  desserre  sui- 
vant le  besoin.  Il  lui  suffit  pour  cela,  de 
tourner  la  manivelle  d'un  bras  de  levier,  qui 
est  à  sa  portée.  Le  mouvement  est  transmis, 
par  l'intermédiaire  des  engrenages  et  des 
leviers  coudés,  à  une  tige  oblique,  qui,  grâce 
à  un  second  levier  double  et  coudé,  presse 
les  sabots  contre  les  roues,  ou  bien  les  éloi- 
gne, en  suivant  le  sens  du  mouvement.  Le 
même  mouvement  se  communique  au  second 
frein  de  la  même  voiture,  par  une  bielle  qui 
ne  peut  être  aperçu  dans  notre  dessin,  et  qui 
vient  s'articulera  un  levier  semblable  à  celui 
du  premier  frein. 

Il  y  a  ordinairement,  sur  sept  voitures,  un 
wagon  pourvu  d'un  frein,  indépendamment 
du  frein  du  tender,  lequel  est  confié  au 
chauffeur. 

On  commence  aujourd'hui  à  employer  des 
freins,  qui  agissent  sous  l'action  directe  du 
celui  du  tender.  Un  appareil  de  ce  genre 


permet  d'arrêter,  à  moins  de  200  mètres,  un 
train  do  huit  voitures  lancé  à  une  vitesse 
moyenne. 

Les  voitures  de  chemins  de  fer  diffèrent 
entre  elles,  surtout  par  la  forme  des  caisses. 
11  y  a,  d'abord,  les  voitures  des  voyageurs,  di- 
visées en  plusieurs  classes  suivant  le  degré  de 
comfort  qu'elles  présentent.  Nous  donnons 
figure  162  un  wagon  de  voyageurs  de  pre- 
mière classe. 

A  côté  de  ces  voitures,  signalons  les  wagons- 
poste,  qui  sont  disposés  comme  de  véritables 
bureaux. 

Viennent  ensuite  les  wagons-écuries,  des- 
tines au  transport  des  chevaux,  bœufs,  porcs, 
moutons,  chiens,  etc.  Chaque  cheval  y  occupe 
un  compartiment  séparé,  dont  les  cloisons 
sont  rembourrées.  Les  wagons  destinés  aux 
porcs  et  aux  moutons  présentent  deux  étages 
et  ne  sont  pas  divisés  en  stalles  ;  les  bêtes  y 
entrent  par  troupeaux. 

Citons  encore  les  wagons  à  bagages  ou 
fourgons  qui  servent  au  transport  des  malles 
et  effets  des  voyageurs  ;  —  les  wagons  gros- 
siers destinés  à  porter  du  combustible, 
houille,  coke,  charbon  de  bois,  etc.  ;  —  les 
wagons  de  ballast  et  de  terrassement,  et 
une  foule  d'autres  véhicules,  dont  la  descrip- 
tion serait  sans  intérêt. 

Il  est  des  voitures  de  luxe,  qui  se  com- 
posent d'un  ou  deux  compartiments.  Elles 
sont  garnies  de  meubles,  comme  des  sa- 
lons, et  quelquefois  accompagnées  de  ter- 
rasses pour  les  fumeurs  et  de  water-ciosels. 

La  compagnie  du  chemin  de  fer  d'Orléans 
a  fait  construire  un  train,  dit  impérial,  com- 
posé de  cinq  splendides  voitures ,  dont 
chacune  a  coûté  cent  mille  francs.  On  y 
trouve  une  salle  à  manger,  le  salon  des  aides- 
de-camp,  un  salon  d'honneur,  une  chambre  à 
coucher,  et  l'appartement  du  Prince  impérial. 

A  côté  de  ces  raffinements  exceptionnels, 
le  comfort  général  des  voitures  de  chemins 
de  fer  laisse  encore  à  désirer,  surtout  au  point 
de  vue  du  chauffage,  qui  n'est  encore  obtenu 
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Fig.  1G2.  —  Wagon  de  première  classe. 


que  d'une  manière  bien  incomplète,  par  les 
houles  à  eau  chaude,  offertes  aux  voyageurs 
de  première  classe  seulement.  Les  voyageurs 
des  autres  classes  sont  donc  condamnés  à  souf- 
frir du  froid,  pendant  que  les  voyageurs  de 
première  classe  en  sont  garantis.  Il  y  a  dans 
cette  règle,  une  inégalité,  à  la  fois  choquante 
et  cruelle,  qui,  nous  l'espérons,  ne  tardera 
pas  à  disparaître. 


CHAPITRE  VII 

TRACÉ  DE  LA  VOIE. 

Dans  ce  merveilleux  organisme  qu'on 
nomme  chemin  de  fer,  tout  se  tient  ;  tous  les 
éléments  sont  dans  une  dépendance  mu- 
tuelle. Dimensions  de  la  machine,  forme  et 
grandeur  des  roues,  largeur  de  la  voie  et 
forme  des  rails,  courbure  et  pente  de  la 
route,  hauteur  et  largeur  des  ponts,  viaducs 
et  tunnels,  tout  cela  est  solidaire,  et  s'enchaîne 
par  des  conditions  qu'il  faut  scrupuleuse- 
ment observer.  L'étude  de  la  voie  ferrée  et 
des  constructions  que  nécessite  son  établisse- 
ment, est  donc  tout  aussi  importante  que 
celle  de  la  locomotive. 


La  détermination  du  tracé  à  adopter  est 
le  premier  problème  que  rencontre  l'ingénieur 
chargé  de  l'exécution  d'un  chemin  de  fer. 

Ce  problème  est  d'une  importance  capitale. 
Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  qu'un  chemin 
de  fer  est,  pour  ainsi  dire,  un  aimant  qui 
attire  à  soi,  dans  un  rayon  très-étendu,  toute 
l'activité  commerciale  du  pays  qu'il  traverse. 
S'il  enrichit  les  contrées  situées  sur  son  par- 
cours, il  doit  nécessairement  appauvrir  et 
épuiser  celles  dont  il  s'éloigne,  en  leur  en- 
levant les  marchés  et  les  facilités  de  trans- 
port. Quand  un  tracé  a  été  mal  combiné,  le 
chemin  de  fer  trouble  la  distribution  de  la 
fortune  publique,  et  peut  ruiner  beaucoup 
plus  de  personnes  qu'il  n'en  enrichit.  D'un 
autre  côté,  le  chemin  de  fer  doit  être  acces- 
sible, non-seulement  aux  habitants  les  plui 
voisins,  mais  encore  à  toute  la  population  des 
arrondissements  qu'il  traverse.  Il  doit  être, 
par  conséquent,  en  correspondance  avec  les 
routes  ordinaires  qui  existent  déjà,  sous  peine 
d'être  hors  de  portée  pour  la  majeure  partie 
de  la  population. 

La  question  du  tracé  des  chemins  de  fer 
n'est  pa*,  on  le  voit,  exclusivement  technique. 
Elle  est,  en  même  temps  et  surtout,  commer- 
ciale, politique  et  quelquefois  militaire. 
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L'ingénieur,  chargé  d'étudier  un  projet 
nouveau,  devra,  s'il  comprend  ses  obligations, 
chercher,  d' une  part,  à  faire  disparaître,  autant 
que  possible,  les  inégalités  du  sol,  au  moyen 
de  tranchées,  de  souterrains,  de  remblais  et 
de  ponts;  d'autre  part,  à  proportionner  les 
dépenses  occasionnées  par  les  ouvrages  d'art, 
aux  produits  futurs  de  la  ligne,  et  à  son  im- 
portance probable  sous  les  rapports  politique, 
commercial  et  stratégique.  S'il  s'agit,  par 
exemple,  de  construire  une  voie  ferrée  desti- 
née à  une  circulation  peu  active  et  d'un  ave- 
nir douteux,  on  n'aura  pas  recours  aux  grands 
moyens  pour  aplanir  les  obstacles  de  la  rouie. 
On  préférera  alors  gravir  des  pentes  un  peu 
raides,  faire  quelques  circuits,  et  tourner  les 
difficultés.  Au  contraire,  pour  une  ligne  de 
premier  ordre,  on  ira  droit  devant  soi,  per- 
çant les  montagnes,  construisant  d'immenses 
tunnels  et  des  viaducs  d'une  hauteurà  donner 
le  vertige. 

Les  premières  études  d'un  chemin  de  fer 
se  font  sur  de  bonnes  cartes  des  localités  qui 
seront  traversées  par  la  voie  future.  On  dis- 
cute alors,  à  première  vue,  les  avantages  que 
paraissent  offrir  différentes  directions,  et  l'on 
forme  plusieurs  avant-projets.  Une  fois  adop- 
tés, ces  avant-projets  sont  rectifiés  ou  con- 
firmés par  des  voyages  sur  les  lieux  et  par 
des  mesures  approximatives. 

Ces  avant-projets  sont  soumis  à  une  réu- 
nion d'économistes,  d'hommes  d'État,  d'ingé- 
nieurs et  de  commerçants,  et  à  la  Direction  du 
futurchemin,quiseprononcesurlcsavantages 
ou  inconvénients  relatifs  aux  différents  tracés. 

Le  tracé  étant  arrêté  dans  son  ensemble, 
on  peut  commencer  l'étude  du  terrain  pour 
le  tracé  définitif. 

Cette  étude  se  fait  au  moyen  des  instru- 
ments ordinaires  d'arpentage  :  graphometre, 
mire,  niveau  d'eau,  chaîne  d'arpenteur,  etc. 
On  détermine  les  positions  des  points  les 
plus  saillants,  au  moyen  d'une  triangulation 
qui  fait  la  base  du  canevas  topographique, 
c'est-à-dire  du  réseau  qu'on  obtient  en  réu- 


nissant par  des  lignes  droites,  les  points  dont 
les  positions  sont  connues.  Ce  canevas  doit 
être  ensuite  rempli,  c'est-à-dire  qu'on  doit  y 
inscrire  tous  les  détails  topographiques  du 
terrain,  comme  on  porte  les  détails  d'un  des- 
sin sur  un  canevas  de  tapisserie. 

Viennent  ensuite  les  opérations  du  nivelle- 
ment, par  lesquelles  on  détermine  l'élévation 
relative  des  différents  points  du  sol,  et  qui 
permettent  d'établir  le  profit  en  long  et  le 
profil  en  travers,  du  tracé,  c'est-à-dire,  la 
forme  de  la  coupe  longitudinale  et  de  la 
coupe  transversale  du  terrain,  aux  points  où 
doit  passer  la  voie  ferrée. 

Ces  profils  servent  à  étudier  d'avance,  les 
travaux  de  terrassement,  tranchées  et  ou- 
vrages d'art,  que  la  construction  de  la  voie 
rendra  nécessaires.  On  y  indique  les  déblais 
et  remblais,  les  viaducs,  les  ponts,  les  tunnels, 
enfin  tout  ce  qui  servira  à  diminuer  les  iné- 
galités naturelles  du  terrain. 

Il  s'agit  alors  de  savoir  quelles  sont  les 
pentes  et  les  courbures  que  l'on  pourra  adop- 
ter, sans  avoir  besoin,  suc  la  voie  future,  de 
machines  trop  puissantesettrop  coûteuses  pou  r 
gravir  les  rampes  et  résister  au  glissement  le 
long  de  ces  pentes.  Il  est  quelquefois  difficile 
de  passer  entre  ces  deux  écueils  opposés. 

Les  pentes  de  la  route  augmentent  toujours 
considérablement  la  résistance  au  transport 
des  véhicules,  aussi  bien  dans  le  cas  des 
routes  ordinaires  que  dans  celui  des  chemins 
de  fer.  Un  cheval  qui  pourrait  traîner  une 
charge  de  dix  tonnes,  sur  un  chemin  de  fer 
horizontal,  ou  de  niveau,  ne  traîne  plus  que 
cinq  tonnes  sur  la  faible  pente  de  i  mil- 
lièmes, ou  de  4  mètres  par  kilomètre.  Suruno 
pente  de  S  centièmes,  ou  de  50  mètres  par 
kilomètre,  que  l'on  rencontre  quelquefois,  il 
ne  traînerait  pas  une  tonne  (800  kilogrammes 
seulement). 

Les  pentes  obligent  donc  à  accroître  la 
force  des  machines  destinées  à  remorquer 
les  trains,  ou  à  diminuer  la  charge  des  con- 
vois et  le  nombre  des  voitures.  Une  locomo- 
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tive  qui  remorque  une  charge  de  570  tonnes 
avec  une  vitesse  de  20  kilomètres  par  heure, 
sur  une  voie  horizontale,  ne  traîne,  avec  la 

■ 

même  vitesse,  qu'une  charge  de  270  tonnes 
sur  une  pente  de  5  millièmes  ;  de  120  tonnes 
sur  une  pente  de  45  millièmes  ;  de  20  tonnes 
sur  une  pente  de  50  millièmes. 

Dans  la  construction  des  premiers  chemins 
de  fer,  les  ingénieurs  n'osaient  encore  ad- 
mettre que  des  pentes  de  5  millièmes  au 
maximum,  et  telle  est  encore  aujourd'hui  la 
limite  adoptée  pour  les  lignes  qui  ne  traver- 
sent pas  des  pays  très-accidentés.  Mais,  dans 
quelques  cas,  on  la  dépasse  aujourd'hui  sans 
difficulté.  Ainsi,  le  chemin  de  fer  de  Stras- 
bourg offre  deux  rampes  inclinées  de  8  milli- 
mètres, sur  un  parcours  de  20  kilomètres.  Sur 
quelques  chemins  de  fer  anglais,  on  ren- 
contre des  pentes  qui  dépassent  \  i  millimè- 
tres. Le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans 
monte,  au  sortir  d'Étampes,  sur  le  plateau 
de  la  Beauce,  par  une  rampe  d'une  longueur 
de  6  kilomètres,  en  s'élevant  de  50  mètres 
sur  ce  parcours,  ce  qui  donne  une  pente  de 
8  millièmes. 

On  redoute  les  pentes  trop  fortes,  non-seu- 
lement à  cause  de  la  difficulté  que  la  loco- 
motive éprouve  à  les  gravir  ;  mais  encore  par- 
ce que,  sur  ces  pentes,  il  est  très-difficile  de 
contenir  les  convois  dans  Ja  descente.  Tou- 
tefois, il  y  a  ici  une  circonstance  qu'il  ne 
faut  pas  oublier  :  c'est  la  résistance  de  l'air. 
Il  est,  en  effet,  reconnu  aujourd'hui,  que 
sur  une  pente  de  10  millimètres  par  mètre, 
en  ligne  droite,  la  résistance  de  l'air  devient 
telle,  à  la  vitesse  de  60  à  70  kilomètres  à 
l'heure,  que  les  convois  abandonnés  à  eux- 
mêmes  ne  peuvent  la  dépasser.  Cette  énorme 
résistance  de  l'air  aide  les  freins  à  arrêter  les 
convois.  Les  accidents  qui  résultent  de  celte 
cause,  n'arrivent  donc  guère  que  lorsque, 
par  un  hasard  quelconque,  un  ou  plusieurs 
wagons  se  trouvent  préalablement  poussés  sur 
une  pente  un  peu  forte,  puis  abandonnés  à 
eux-mêmes. 


Sur  le  chemin  de  fer  de  Versailles  à  Paris, 
un  train  tout  entier,  chargé  de  voyageurs, 
fut,  un  jour,  chassé  par  le  vent,  sur  une  pente 
de  10  millimètres,  à  la  sortie  de  la  gare  de 
Versailles.  Ce  train  se  mit  à  descendre  vers 
Paris,  au  grand  effroi  des  voyageurs,  avec 
une  vitesse  toujours  croissante.  Heureuse- 
ment un  habile  mécanicien,  M.  Caillet,  se 
mit  aussitôt  à  faire  lâchasse  au  train  échappé. 
Monté  sur  une  locomotive,  il  courut  après  le 
train  fugitif,  et  parvint  à  le  rattraper.  Alors 
il  le  suivit  doucement,  s'accrocha  au  dernier 
wagon,  et  arrêta  le  train,  qu'il  réussit  k  ra- 
mener à  la  gare. 

Un  autre  jour,  sur  le  chemin  de  Lausanne 
à  Morges,  un  train  de  ballast  s'échappa  de 
la  gare  de  Lausanne,  et  tombant,  comme 
une  bombe,  dans  la  gare  de  Morges,  y  brisa 
tout  ce  qui  se  trouvait  sur  son  passage. 

Sur  le  chemin  de  fer  du  Sômmering,  un 
train  chargé  de  matériaux,  se  détacha  et 
roula  en  arrière.  Il  faillit  tuer  quarante  ou- 
vriers qui  travaillaient  dans  le  souterrain. 
Heureusement,  les  travailleurs  l'entendirent 
venir,  et  eurent  le  temps  d'élever  sur  la  voie, 
une  barricade,  contre  laquelle  vint  s'arrêter 
le  monstre  dans  sa  course  effrénée. 

Des  désastres  ont  été  occasionnés,  sur  le 
chemin  de  Prague  et  sur  celui  de  Lyon,  par 
la  rencontre  de  trains  de  voyageurs  avec  des 
wagons  charges  de  matériaux  qui  s'étaient 
échappés  de  la  gare  le  long  d'une  pente,  et 
que  leur  poids  poussait  dans  une  direction 
opposée  à  celle  des  trains. 

C'est  un  vrai  miracle  que  les  désastres  de 
ce  genre  ne  soient  pas  plus  fréquents,  car  il 
arrive  assez  souvent  que  des  wagons  isolés  s'é- 
chappent des  gares,  et  descendent  avec  vitesse 
le  long  des  pentes,  entraînés  par  leur  poids. 

Les  circuits  ou  les  courbes,  qu'on  est  obligé 
do  décrire,  pour  éviter  des  obstacles  naturels, 
sont  une  cause  de  danger,  car  les  wagons 
lancés  le  long  de  cette  courbe,  sont  chassés 
contre  le  rail,  par  la  force  centrifuge  qui 
tend  à  les  jeter  hors  de  la  voie. 
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Expliquons,  sans  interrompre  notre  exposé, 
ce  que  c'est,  au  juste, que  la  foret  centrifuge. 

Tout  le  inonde  sait  que  tout  mouvement 
circulaire  développe  une  force  qui  tend  à 
écarter  le  mobile  du  centre  de  l'orbite  qu'il 
parcourt. 

On  peut  s'assurer  de  cet  effet  en  montant 
sur  le  cheval  de  bois  d'un  carrousel  de  foire. 
Quand  la  machine  a  été  mise  en  mouve- 
ment, on  est  obligé  de  se  pencher  du  côté 
intérieur,  pour  ne  pas  être  lancé  hors  du  cer- 
cle, par  la  poussée  considérable  qui  s'exerce 
du  centre  vers  la  circonférence.  C'est  la 
même  pression  qui  permet  aux  écuyers  du 
cirque,  de  se  tenir  librement  sur  le  flanc  d'un 
cheval  lancé  ventre  à  terre,  et  qui  fait  le  tour 
du  manège  :  la  force  centrifuge  les  presse 
contre  le  cheval  et  les  empêche  de  tomber, 
lorsque,  bien  entendu,  ils  se  placent  du  côté 
du  cheval  qui  répond  à  l'intérieur  du  cercle 
décrit. 

C'est  celte  même  force  qui  fait  dérailler 
les  wagons  au  tournant  d'une  courbe  de  trop 
petit  rayon,  ou,  qui  du  moins,  produit  tou- 
jours une  résistance  nuisible.  Cette  résistance 
devient  d'autant  plus  considérable  que  la 
courbure  de  la  route  est  plus  prononcée  et 
la  vitesse  du  train  plus  grande. 

Nous  avons  déjà  dit  que,  pour  éviter  Jes 
déraillements,  on  s'est  vu  obligé  de  rendre 
solidaires  les  roues  jumelles  des  wagons  de 
chemins  de  fer.  Cette  solidarité  qui  oblige 
les  roues  à  faire  toutes  les  deux  le  même  nom- 
bre de  tours,  s'oppose  à  l'emploi  de  courbes 
très-prononcées.  Il  est  clair,  en  effet,  que, 
dans  une  voie  courbe,  le  rail  intérieur  étant 
plus  court  que  le  rail  extérieur,  la  roue  inté- 
rieure tourne  moins  vite  que  la  roue  exté- 
rieure. Il  en  résulte  que  la  roue  extérieure 
patine,  selon  le  terme  technique,  c'est-à-dire 
qu'elle  est  en  partie  traînée  sur  le  rail,  tandis 
que,  sur  les  routes  ordinaires,  les  deux  paires 
de  roues  peuvent,  sans  inconvénient,  tourner 
avec  des  vitesses  inégales,  puisqu'elles  sont 
indépendantes. 


Une  route  ordinaire  peut  tourner  court, 
on  peut  lui  donner  des  courbures  de  30  mè- 
tres de  rayon,  tandis  que  les  courbes  des  votes 
ferrées  ne  doivent  pas  offrir  des  rayons  de 
moins  de  500  mètres  ;  on  va  même  volontiers 
à  800  et  1000  mètres.  Les  courbes  de  200  à 
300  mètres  de  rayon,  ne  sont,  en  général,  to- 
lérées que  dans  le  voisinage  des  gares,  où  la 
vitesse  des  convois  est  toujours  considérable- 
ment ralentie. 

Sur  plusieurs  chemins  d'une  certaine  im- 
portance, construits  récemment  en  France  et 
en  Suisse,  on  a  néanmoins  adopté  en  quel- 
ques points,  par  des  raisons  d'économie,  des 
rayons  de  300  mètres.  Mais  alors  on  est  forcé 
de  ralentir  le  train  au  passage  de  ces  courbes. 
La  vitesse  ne  doit  pas  y  dépasser  30  kilo- 
mètres par  heure.  Pour  200  mètres,  il  faudrait 
la  réduire  à  20  kilomètres  par  heure,  pour 
100  mètres,  à  10  kilomètres  par  heure.  On 
perdrait  donc  l'avantage  le  plus  clair  de  la 
locomotion  par  la  vapeur,  et  le  service 
deviendrait,  en  même  temps,  fort  dange- 
reux. 

11  est  vrai,  que  la  Compagnie  du  che- 
min de  fer  de  Paris  à  Strasbourg  a  exploité, 
pendant  quatre  mois,  sans  accident,  l'em- 
branchement de  Metz  à  Forbach,  sur  la  voie 
exécutée  provisoirement  autour  de  la  monta- 
gne du  Heinberg,  qui  contenait  une  rampe 
de  6  millimètres  et  des  courbes  de  150  mè- 
tres de  rayon  seulement.  Mais  les  machines 
marchaient  au  pas  ;  elles  éprouvaient  et  elles 
faisaient  éprouver  à  la  voie,  une  fatigue 
excessive. 

En  Allemagne,  on  adopte  aussi  des  cour- 
bes de  très-faible  rayon.  C'est  ainsi  que  sur 
la  ligne  rhénane,  on  rencontre  des  courbes 
d'un  rayon  comprisentre376  et  158  mètres  sur 
un  parcours  de  32  kilomètres.  Il  y  a  même, 
sur  l'embranchement  de  Cologne  à  Minden, 
une  courbe  de  150  mètres  de  rayon  seulement. 
Enfin,  des  courbes  d'un  rayon  moindre  que 
376  mètres  et  qui  descend  jusqu'à  la  limite 
inférieure  de  188  mètres,  se  reucontrent  sur 
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la  ligne  du  Sud-Autrichien,  sur  un  parcours 
de  106  kilomètres.  Ces  courbes  ne  sauraient 
toutefois  être  adoptées  qu'aux  dépens  de  la 
sécurité  des  voyageurs,  du  moins  avec  le  ma- 
tériel actuel,  qui  n'a  pas  encore  une  flexibi- 
lité suffisante. 


CHAPITRE  VIII 

TERRASSEMENTS.  —  TRANCHEES.  —  SOUTERRAINS.  — 
TUNNELS.  —  PONTS.  —  V1ADCCS.  —  GARES. 

Quand  le  tracé  de  la  voie  a  été  suffisamment 
étudié,  etqu'il  a  été  marqué  sur  le  terrain,  par 
des  jalons  à  bunderolles  flottantes,  arrive  le 
moment  de  l'exécution.  Les  chantiers  s'ou- 
vrent sur  toute  la  ligne  du  parcours  ;  la  pioche 
et  la  pelle  attaquent  la  surface  du  sol,  et  la 
poudre  leur  fraye  un  passage  à  travers  les 
rochers. 

Les  travaux  les  plus  simples  qui  appar- 
tiennent à  cette  phase  de  la  construction  d'un 
chemin  de  fer ,  sont  les  terrassements.  Ils 
ont  pour  objet  l'aplanissement  du  sol  et  les 
transports  déterre.  Us  précèdent  les  ouvrages 
d'art,  où  l'architecture  doit  jouer  le  grand 
rôle. 

Les  terrassements,  nécessités  par  la  cons- 
truction des  chemins  de  fer,  exigent  des 
moyens  beaucoup  plus  puissants  que  ceux 
qui  servent  à  l'établissement  des  routes  ordi- 
naires, qui  tournent  les  obstacles,  au  lieu  de  les 
surmonter  directement.  Il  s'agit  ici  de  trans- 
porter des  terres  à  des  distances  très-grandes, 
et  de  creuser  des  tranchées,  souvent  très-pro- 
fondes. 

Le  chemin  de  fer  devient  ici  son  propre 
auxiliaire.  Les  déblais  sont  transportés  sur  des 
▼oies  ferrées  provisoires,  par  ces  mêmes  loco- 
motives qui  traîneront  plus  tard  les  convois 
de  voyageurs.  On  a  créé  pour  ce  genre  de 
travaux,  en  Angleterre,  un  matériel  spécial, 
qui  est  entre  les  mains  d'une  classe  d'entre- 
preneurs riches  et  habiles.  Mais  cet  usage  ne 
s'est  pas  encore  répandu  dans  les  autres  pays. 


Les  travaux  de  terrassement  sont  de  deux 
sortes.  Si  le  soi  est  plus  élevé  que  le  niveau 
du  futur  chemin,  il  faut  ouvrir  des  tranchées, 
et  exécuter  un  déblai.  S'il  est  plus  bas  que  le 
niveau  projeté,  il  faut  combler  le  vide,  c'est-à- 
dire  élever  un  remblai. 

Ces  deux  opérations  se  mènent  souvent  de 
front.  Les  terres  provenant  des  tranchées, 
sont  portées  dans  la  direction  du  chemin,  pour 
en  élever  le  niveau  aux  points  où  il  est  trop 
bas.  On  opère  alors  par  compensation. 


Fig.  163.  —  Cunette  d'une  tranchée. 

Quand  on  ne  peut  opérer  ainsi,  les  maté- 
riaux enlevés  sont  déposés  des  deux  côtés  du 
chemin,  et  les  remblais  sont  exécutés  avec  des 
terres  que  l'on  va  chercher  dans  le  voisinage. 
Ce  travail  s'appelle  opérer  par  voie  de  dépôt  et 
d'emprunt.  Le  choix  entre  ces  deux  modes  est 
déterminé  par  la  nature  du  terrain  ou  les  cir- 
constances du  travail. 

Quand  la  profondeur  d'une  tranchée  ne 
dépasse  pas  5  à  6  mètres,  on  commence  par 
ouvrir,  au  milieu  de  la  section,  une  tranchée 
verticale  plus  étroite,  appelée  cunette  ou 
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Flg.  lôt.  —  Outerture  d'une  tranchée  profonde. 


goulet.  Cette  cunette  est  représentée  par 
la  lettre  A  de  la  figure  163.  On  entière  les 
terres  des  deux  côtés,  en  faisant  usage  «le 
brouettes  et  de  tombereaux  ;  puis  l'on  pose 
sur  le  fond  de  la  cunette,  une  couple  de  rails, 
pour  les  wagons  de  terrassements.  Pour  faci- 
liter le  départ  des  wagons  chargés,  on  donne 
à  cette  voie  provisoire  une  légère  inclinaison. 
Dès  lors,  on  enlève  les  massifs  II  etC  à  la 
pioche  et  à  la  pelle,  et  les  wagons  trans- 
portent les  déblais  aux  endroits  où  ils  doivent 
être  déposés. 

Si  la  tranchée  a  une  profondeur  plus  con- 
sidérable, on  l'exécute  par  étages  successifs. 
Quand  l'étage  supérieur  a  été  enlevé  jusqu'à 
l'ouverture  de  la  cunette,  on  attaque  l'étage 
inférieur,  par  une  seconde  cunette  que  l'on 
munit,  comme  la  première,  d'une  voie  provi- 
soire, pour  faciliter  le  transport  des  terres,  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'on  parvienne  au 
fond  de  la  tranchée  (fig.  164). 

Pour  charrier  les  terres  déposées  sur  le  bord 
des  tranchées,  on  se  sert  de  brouettes.  Les 
Anglais  emploient  dans  ce  cas,  un  mécanisme 
fort  ingénieux,  qui  facilite  beaucoup  la  tâche 


de  l'ouvrier.  L'appareil  se  compose  de  deux 
planchers  à  palier,  sur  chacun  desquels  roule 
une  brouette.  Au  boutde  chaque  plancher  est 
fixé  un  poteau  muni  de  deux  poulies,  sur 
lesquelles  passe  une  corde,  dont  une  extré- 
mité est  attachée  à  la  brouette.  La  corde  des- 
cend le  long  du  poteau,  passe  sur  la  poulie 
inférieure,  se  dirige  vers  le  second  poteau,  le 
long  duquel  elle  remonte,  pour  s'attacher 
ensuite  à  la  seconde  brouette.  Quand  l'une 
des  deux  brouettes  est  pleine,  l'autre  est  vide. 
Des  chevaux  marchant  d'un  poteau  vers  l'au- 
tre, tirent  la  partie  horizontale  de  la  corde,  et 
font  monter  la  brouette  pleine  sur  son  plan- 
cher. Quand  elle  est  arrivée  au  sommet,  on 
la  décharge,  et  l'ouvrier  s'y  assoit  pour  se 
laisser  redescendre. 

Les  plus  grandes  tranchées  que  l'on  ait 
exécutées,  sont  d'abord,  celle  de  Tring,  sur 
le  chemin  de  Birmingham,  en  Angleterre,  et 
celle  de  la  Loupe,  sur  les  confins  des  dépar- 
tements d'Eure-<ît-Loir  et  de  l'Orneen  France, 
cubant,  l'une  et  l'autre,  onze  cent  mille 
mètres.  Vient  ensuite  celle  de  Gadclbach,sur 
le  chemin  d'UlmàAugshourg,  dont  le  volume 
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est  d'un  million  de  mètres  cubes.  Ce  volume 
représente  un  cube  de  100  mètres  de  côté  et 
un  poids  de  i  à  2  millions  de  tonnes. 

Parmi  les  autres  tranchées  célèbres,  nous 
citerons  celle  de  Tabatsofen,  qui  a  fourni 
860,000  mètres  cubes  de  déblai  ;  —  celle  de 
Cowraii,  sur  le  chemin  de  Carlisle,  qui  a 
donné  700,000  mètres;  —  celle  de  Poincy 
(ligne  de  Strasbourg),  qui  a  environ  2  kilo- 
mètres de  longueur,  i6  mètres  de  profon- 
deur maximum,  et  dont  on  a  extrait 
Jî00,000  mètres  cubes;  —  celle  de  Pont-sur- 
Yonne,  au  chemin  de  Lyon,  cubant  470,000 
mètres  cubes,  et  qui  fut  ouverte,  en  quatre- 
cent  quatre-vingts  jours,  par  les  entrepre- 
neurs belges,  Parent  et  Shaken;  sa  pro- 
fondeur maximum  est  de  20  mètres;  — 
enfin,  la  tranchée  de  Clamart,  sur  le  chemin 
de  Versailles  (rive  gauche),  dont  le  euhe  était 
d'en\iron  400,000  mètres. 

Les' deux  tranchées  de  la  vallée  de  Malau- 
nay,  sur  la  ligne  de  Rouen  au  Havre,  cubent 
chacune,  230,000  mètres,  taudis  que  la  remblai 

T.  I. 


intermédiaire  est  de  600,000  mètres,  ce  qui  a 
permis  de  travailler  par  voie  de  compensation. 

Le  transport  des  terres  ne  suffit  pas  tou- 
jours pour  l'achèvement  d'une  tranchée.  Il 
faut  encore  prévenir  les  éboulements  des 
parois  latérales,  par  des  travaux  de  consolida- 
tion, tels  que  mure  de  soutènement,  ren- 
iements en  pierres  sèches,  gazonnements, 
tuyaux  de  drainage,  rigoles,  etc.  Des  travaux 
analogues  sont  souvent  nécessaires  pourconso- 
liderlesremblaissurlesquelspasselachaussée. 

Pour  donner  une  idée  des  travaux  consi- 
dérables nécessités  par  l'ouverture  d'une  tran- 
chée, nous  prendrons  comme  exemple,  celle 
de  la  Loupe, à  peu  de  distance  du  bourg  de 
Lehoy  et  de  Nogent-Ie-Rotrou,  sur  le  chemin 
de  l'Ouest.  Celte  tranchée  s'étend  sur  une 
longueur  de  4  kilomètres.  Elle  est  d'une 
profondeur  maximum  de  16  mètres.  Pendant 
plusieurs  années,  elle  occupa,  en  moyenne, 
onze  cents  ouvriers.  Les  couches  de  terra 
glaiseuse  qui  forment  ses  parois,  sont  retenues 
par  d'épais  murs  de  soutènement,  hauts 
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de  4  mètres,  au-dessus»  desquels  on  a  dis- 
posé des  banquettes,  pour  garantir  la  voie 
contre  les  éboulements  provenant  des  talus 
supérieurs.  On  avait  eu  l'intention,  à  l'origine, 
de  percer  un  tunnel  dans  le  monticule  de  la 
Loupe  où  cette  tranchée  a  été  ouverte  ;  on 
avait  même  déjà  creusé  des  puits  pour  com- 
mencer le  percement.  Mais  ce  projet  fut 
abandonné,  et  les  puits  servent  aujourd'hui 
pour  l'écoulement  des  eaux  ;  ils  réunissent  les 
eaux  de  source  et  de  pluie  et  les  condui- 
sent jusqu'aux  couches  absorbantes  infé- 
rieures. 

Malgré  tant  de  précautions,  des  éboule- 
ments causés  par  l'infiltration  des  eaux  et  par 
la  pesanteur  des  couches  peu  compactes  , 
arrivent  fréquemment.  Ils  nécessitent  des 
réparations  coûteuses  et  une  surveillance  des 
plus  actives. 

Quand  l'élévation  du  terrain  est  trop 
considérable  pour  qu'on  puisse  songer  à  y 
établir  une  tranchée  à  ciel  ouvert,  on  est 
forcé  de  construire  une  de  ces  galeries  sou- 
terraines, auxquelles  est  resté  attaché  le  nom 
anglais,  de  tunnel.  11  y  a  peu  d'années,  les 
tunnels  étaient  encore  une  sorte  de  curiosité  ; 
on  les  citait  comme  des  merveilles.  Aujour- 
d'hui, ils  se  rencontrent  partout,  et  n'étonnent 
personne. 

Les  tunnels  les  plus  remarquables  sont  : 
celui  de  la  Nerlhc,  sur  le  chemin  d'Avignon  à 
Marseille,  dont  la  longueur  est  de  4,600 
mètres;  — celui  de  Blaisy,  sur  le  chemin  de 
Lyon,  qui  mesure  4,100  mètres;  —  celui  du 
Credo,  au  chemin  de  Lyon  à  Genève,  dont  la 
longucurestde3,900mètrcs  ; — celui  de  Hilly, 
sur  l'embranchement  de  Reims,  long  de 
3,300 mètres;  — celui  des  Apennins  (chemin 
de  Turin  à  Gènes),  qui  a  3,100  mètres;  — 
enfin,  ceux  de  llommarting  (chemin  de  Stras- 
bourg) et  du  Ilaucnstein,  sur  le  chemin  de 
fer  Central,  en  Suisse,  qui  ont,  respective- 
ment, 2,880  et  2,300  mètres. 

I^e  souterrain  qu'on  sera  obligé  de  percer 


sur  le  chemin  de  Roanne  à  Tarare,  tronçon 
du  chemin  de  Lyon  par  le  Nivernais,  aura 
même  une  longueur  de  6  kilomètres.  Enfin, 
celui  qu'on  a  commencé  d'ouvrir  sous  le  Mont 
Cenis,  pour  relier  sous  le  massif  des  Alpes,  les 
chemins  de  fer  de  la  France  à  ceux  de  l'Italie, 
offrira  la  longueur  énorme,  d'environ  13  kilo- 
mètres! Nous  reviendrons  tout  à  l'heure  sur 
ce  travail  colossal. 

Voici  comment  s'opère  le  percement  d'un 
tunnel. 

On  commence  par  en  fixer  la  direction,  à 
l'aide  de  jalons  plantés  sur  les  flancs  du  mas- 
sif qu'il  s'agit  de  traverser.  Ensuite,  on  creuse 
une  série  de  puits,  à  quelques  mètres  de  l'axe 
du  tunnel  projeté.  Ces  puits  sont  plus  ou 
moins  espacés,  suivant  la  rapidité  avec  laquelle 
le  travail  doit  être  achevé.  Dans  le  tunnel  de 
Saint-Cloud,  ils  ne  sont  distants  l'un  de 
l'autre  que  de  30  mètres;  à  Blaisy,  on  les 
échelonna  de  200  en  200  mètres. 

Les  puits  descendent  jusqu'au  niveau  de 
la  voie  projetée;  on  détermine  leur  pro- 
fondeur à  l'aide  du  profil  en  long  préparé 
d'avance. 

Quand  les  puits  sont  creusés,  des  ouvriers, 
armés  de  pioches,  y  descendent,  et  s'ouvrent 
d'abord  un  passage  transversal  jusqu'à  l'axe 
du  tunnel.  Ils  se  mettent  ensuite  à  attaquer 
le  terrain,  dans  les  deux  directions  opposées 
que  doit  suivre  la  voie.  Pour  exécuter  ce  tra- 
vail souterrain,  ils  s'éclairent  avec  des  lampes, 
et  n'ont  d'autre  guide  qu'une  boussole. 

Cette  méthode  est  préférable  à  celle  qui 
consiste  à  creuser  les  puits  dans  l'axe  même 
du  futur  tunnel;  car  les  galeries  transver- 
sales servent  de  dépôts  pendant  toute  la  durée 
des  travaux,  et  le  chemin  une  fois  terminé, 
les  puits  peuvent  être  conservés  pour  l'aérage 
du  souterrain. 

Si  l'on  rencontre  des  sources,  on  donne  aux 
puits  une  profondeur  plus  grande,  afin  de  les 
utiliser  comme  collecteurs  des  eaux. 

L'extraction  des  déblais  se  fait  par  les 
puits,  à  l'aide  de  treuils,  ou  bien  par  les 
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Fig.  tOG.  —  Galerie  provisoire. 


Fi;.  IC8.  —  Établissement  des  pieds-droits. 

portes  du  tunnel,  si  elles  Sont  ouvertes  à 
temps. 

Les  figures  ci-dessus  donneront  une  idée 
assez  nette  des  différentes  phases  de  la  con- 
struction d'un  tunuel.  Lu  première  (fig.  100) 
représente  un  canal  bas  et  étroit,  qui  est  rem- 
placé bientôt  par  une  galerie  semi-circulaire 
(fig.  167),  murée  et  soutenue  par  des  étais, 
qui  porte  le  nom  de  cintre.  Quand  le  cintre 
est  achevé,  on  creuse  en  dessous;  puis  on 
commence  la  maçonnerie  des  pieds-droits 
(fig.  f  08  et  169).  Enfin,  on  revêt  d'une  paroi  en 


Fig.  167.  —  Etablissement  du  cintre. 


Fig.  ICO.  —  Maçonnerie  des  pieds-droits. 


maçonnerie  l'intérieur  des  puits  que  Ton  veut 
Conserver  pour  l'aérage  du  tunnel,  et  on  les 
met  en  communication,  par  des  rigoles,  avec 
le  canal  par  lequel  s'écoulent  les  eaux  au- 
dessous  de  la  voie. 

La  figure  165  (page  337),  montre  comment 
les  puits  qui  ont  été  creusés  à  l'époque  du  com- 
mencement des  travaux  du  tunnel,  se  ratta- 
chent au  tunnel  après  son  exécution.  Cette 
figure  montre  la  galerie  transversale  qui  a  été 
creusée  pendant  1rs  travaux,  et  qui  hif  nun- 
muniquer  le  tunnel  avec  le  puits.  On  voit  en 


y  Google 


3  4  0 


face,  une  des  niches  qui  servent  de  refuge  aux 
cantoniers,  pendant  le  passage  des  trains.  Sur 
la  même  figure  on  voit  la  fosse  d assainissement 
qui  conduit,  au  moyen  d'un  canal  incliné,  les 
eaux  dans  une  fosse  souterraine,  d'où  elles  se 
perdent  dans  le  sol. 

La  longueur  du  tunnel  de  Blaisy ,  que 
nous  prendrons  pour  exemple,  afin  de  résu- 
mer, par  une  application  spéciale,  les  données 
générules  qui  pi)écèdcnt,est,  avons-nous  dit,  de 
4,100  mètres,  la  hauteur  maximum  du  massif 
au-dessus  de  la  voie,  estdc200  mètres.  Ce  tun- 
nel ouvre  un  passage  du  bassin  de  la  Seine 
dans  celui  du  Rhône,  et  relie  ainsi  les  eaux 
de  la  Manche  à  celles  de  la  Méditerranée. 
Vingt-un  puits,  espacés  de  200  eu  200  mè- 
tres, ont  servi  à  le  creuser,  et  on  en  a  con- 
servé quinze  pour  l'aérage.  La  galerie  sou- 
terraine a  une  hauteur  de  7",50  sous  clef,  sa 
largeur  est  de  8  mètres,  la  pente  de  la  voie 
est  de  4  millimètres,  ce  qui  donne  une  diffé- 
rence du  niveau  de  17  mètres  entre  l'entrée 
et  la  sortie. 

Ce  tunnel,  qui  a  été  achevé  en  trois  ans 
et  quatre  mois,  a  oceupé  2,500  ouvriers. 

Arrivons  au  gigantesque  souterrain  qui  doit 
relier  la  France  à  l'Italie,  par  le  Mont-Cenis. 

On  pouvait  songer,  pour  opérer  la  jonction 
des  chemins  de  fer  de  la  Savoie  et  de  la  Suisse 
avec  ceux  de  la  haute  Italie,  à  établir  lé  long 
des  pentesdu  Simplon ,  une  voie  ferrée,  à  ram- 
pes convenablement  ascendantes,  à  la  condi- 
tion de  faire  construire  des  locomotives  d'une 
très-grande  puissance.  Ce  projet  fut  mis  en 
avant  et  bientôt  abandonné,  peut-être  à  tort  ; 
car  les  remarquables  études  que  M.  Eugène 
Flachat  a  entreprises  à  ce  sujet,  ont  beaucoup 
fait  avancer  la  question,  et  elle  pouvait  peut- 
être  être  résolue  dans  ce  sens.  Mais,  en  1857, 
époque  à  laquelle  le  gouvernement  sarde 
adopta  le  projet  du  percement  du  Mont-Cenis, 
l'idée  de  faire  remonter  les  cimes  alpestres 
aux  convois  d  une  ligne  ferrée,  aurait  sem- 
blé un  trait  de  folie. 

Eu  matière  de  science  et  d'industrie,  les 


folies  de  la  veille  sont  les  réalités  du  lende- 
main ! 

L'idée  d'une  voie  ferrée  à  créer  au  sein  des 
Alpes,  une  fois  écartée,  il  ne  restait  plus  que 
le  percement  de  la  montagne,  par  un  tunnel 
d'une  longueur  suffisante  et  d'une  pente  rai- 
sonnable. 

Pour  mettre  ce  projet  à  exécution,  il  fallait 
commencer  par  chercher  la  moindre  épais- 
seur des  Alpes  et  la  moins  forte  différence  de 
niveau  d'un  versant  à  l'autre.  Cette  double 
condition  parut  remplie  entre  Modane,  en 
France,  et  Bardonnèche,  en  Italie,  c'est-à-dire 
au  mont  Tabor,  à  dix  lieues  environ,  du 
Mont-Cenis  proprement  dit.  L'épaisseur  de  la 
montagne  est,  sur  ce  parcours,  d'environ 
13  kilomètres, et  sa  hauteur, de  l,G00à  1,800 
mètres. 

L'homme  à  qui  revient  l'honneur  d'avoir 
le  premier  indiqué  le  point  le  plus  favorable 
pour  le  percement  de  ce  passage  et  de  ce 
tunnel  colossal,  n'était  point  un  ingénieur: 
c'était  un  modeste  habitant  de  ces  monta- 
gnes, homme  nullement  savant,  mais  doué 
d'intelligence  et  d'une  rare  persévérance, 
il  se  nomme  M.  Médail. 

Un  ingénieur  belge,  M.  Mauss,  directeur 
des  chemins  de  fer  entre  Turin  et  Gênes,  se 
dévoua  activement  à  l'étude  de  ce  projet. 
Aidé  du  savant  géologue  Sismonda,  M.  Mauss 
parcourut  toutes  les  vallées  accessibles,  fit 
étudier  les  tracés,  et  présenta,  en  1849,  au 
gouvernement  sarde,  un  projet,  avec  pièces  à 
l'appui,  d'après  lequel  les  frais  d'exécution 
devaient  s'élever  à  35  ou  40  millions. 

Les  procédés  imaginés  par  M.  Mauss  et 
essayés  par  lui,  se  composaient  d'un  système 
de  perforateurs  mécaniques  mis  en  mouve- 
ment par  une  chute  d'eau,  et  d'une  méthode 
de  transmission  de  la  force  motrice  à  l'aide 
de  poulies  et  de  câbles.  Mais  ce  système  lais- 
sait beaucoup  à  désirer. 

Six  ans  plus  tard,  en  1855,  un  physicien 
suisse  bien  connu,  M.  Colladon,  se  rendit  à 
Turin,  et  fit  connaître  un  ensemble  de  moyens 
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qu'il  proposait  d'appliquer  au  percement  des 
Alpes. 

Les  procédés  de  M.  Colladon  avaient  pour 
trait  caractéristique  l'emploi  de  l'air  com- 
primé, devant  servir,  tout  à  la  fois,  à  la  trans- 
mission de  la  force  mécanique  et  à  l'aérage 
du  souterrain. 

A  la  même  époque,  un  ingénieur  du  che- 
min de  fer  de  Victor-Emmanuel,  M.  Bartlett, 
fit  connaître  une  nouvelle  machine  à  vapeur 
locomobilc, destinée  à  pousser  contre  le  roc, 
des  fleurets  de  mineur.  Mais  la  machine  de 
M.  Bartlett,  excellente  pour  les  travaux  à  ciel 
ouvert,  ne  pouvait  s'appliquer  aux  travaux 
du  mont  Tahor,  parce  que  la  vapeur  aurait 
bientôt  rempli  la  galerie  et  rendu  impossible 
la  présence  des  ouvriers.  Toutefois,  on  pou- 
vait espérer  d'arriver  à  un  résultat  satisfai- 
sant, en  combinantcnsemble  les  deux  moyens 
proposés  par  MM.  Colladon  et  Bartlett,  c'est- 
à-dire  en  substituant  l'air  comprimé  à  la  va- 
peur dans  la  machine  à  perforer  les  roches. 

La  grande  question  était  donc  de  se  procurer 
facilement  l'air  comprimé  dont  on  avait 
besoin  pour  faire  marcher  la  machine. 

Ce  nouveau  problème  fut  résolu  par  trois 
ingénieurs  italiens,  MM.  Grandis,  Grattone  et 
Sommeiller,  au  moyen  d'un  appareil  qui  de- 
vait servir  à  la  fois  à  ta  ventilation  du  tunnel, 
à  In  perforation  du  roc  et  au  déblayemeiit 
des  débris  produits  par  l'explosion  des  mines. 

Le  compresseur  hydraulique  imaginé  par 
ces  trois  ingénieurs,  consiste  en  une  sorte  de 
vaste  siphon  renversé  qui,  d'un  côté,  com- 
munique avec  une  chute  d'eau  de  26  mètres, 
et  de  l'autre,  avec  un  réservoir  d'air.  L'eau 
estemployée  à  comprimer  l'air  dans  le  réser- 
voir, jusqu'à  6  atmosphères.  Cet  air,  main- 
tenu à  la  même  pression,  par  une  colonne 
d'eau  en  communication  avec  un  réservoir 
élevé  de  50  mètres,  sert  de  force  motrice  pour 
enfoncer  dans  le  roc,  des  fleurets  horizontaux, 
(pli  y  creusent  des  trous  de  mine.  La  poudre 
fait  ensuite  voler  en  éclats,  la  roche  ainsi  en- 
tamée ;  et  l'air  comprimé  est  utilisé  de  uou- 
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veau  pour  opérer  le  déblayement  des  dé- 
combres. 

Cet  appareil  fut  essayé  et  étudié  par  une 
commission  composée  d'ingénieurs  et  de  sa- 
vants ,  qui  déclarèrent  qu'il  creuserait  les 
trous  de  mine  douze  fois  plus  vite  que  ne  pour- 
rait le  faire  le  travail  manuel  ;  —  que,  grâce 
à  ce  perforateur,  on  avancerait  de  3  mètres 
par  jour,  au  lieu  de  0",45  ;— et  que,  par  con- 
séquent, la  durée  totale  du  percement  de  la 
montagne  serait  réduite  de  trente-six  ans  à 
six  années  de  travail  seulement.  Tout  était 
donc  pour  le  mieux. 

Le  1"  septembre  1837,  eut  lieu  l'inaugu- 
ration solennelle  des  travaux,  avec  une  pompe 
digne  de  l'importance  de  cette  œuvre  gigan- 
tesque. Le  roi  Victor-Emmanuel  et  le  prince 
Napoléon  mirent  le  feu  aux  mèches  des  deux 
premières  mines,  à  l'aide  de  deux  fils  élec- 
triques de  800  mètres  de  longueur,  établis  à 
Modanc,  au  pied  du  mont  Tabor  du  côté  de 
la  France.  Les  travaux  commencèrent  peu 
de  jours  après. 

Cependant,  on  s'aperçut  bientôt  que  les 
calculs  de  la  commission  étaient  chimériques  ; 
car,  au  lieu  d'avancer,  de  chaque  côté,  de  3 
mètres  par  jour,  ce  qui  aurait  donné  une 
avance  totale  de  2,000  mètres  par  an  et  de  8 
kilomètresen  quatre  ans,  on  n'était  encore  par- 
venu, au  mois  de  septembre  1861,  qu'à  730 
mètres  de  l'extrémité  de  Modane,  et  à  950 
mètres  du  côté  de  Bardonnèche;  total:  1,700 
mètres  seulement,  en  quatre  années. 

C'est  que  la  difficulté  de  faire  manœuvrer 
le  perforateur  mécanique  au  milieu  des  dé- 
combres et  sur  des  surfaces  irrégulières,  com- 
pensait tous  ses  avantages,  et  retardait  le  tra- 
vail dans  une  mesure  extraordinaire.  De  plus, 
à  mesure  qu'on  s'enfonçait  dans  les  entrailles 
de  la  montagne,  l'aérage  devenait  de  plus  en 
plus  problématique. 

On  n'a  donc  pas  tardé  à  reconnaître  que 
le  percement  du  tunnel  des  Alpes  sera  beau- 
coup plus  long  et  plus  difficile  que  ne  le 
présentaient  les  prospectus  de  l'entreprise. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  le  tracé  adopte  pour  celte 
voie  souterraine,  part  de  la  commune  des 
Fourneaux,  près  de  Modane,  en  Savoie,  court 
duN.-N.-0.auS.-S.-E.,etvaahoutiràBardon- 
nèche,  petit  village  d'Italie,  situe  à  environ 
40  kilomètres  de  Suzc.  Il  suit,  à  peu  de  dis- 
tance, le  col  d'Arionda  et  le  col  de  la  Roue. 
Les  deux  points  choisis  pour  les  extrémités 
du  tunnel,  sont  éloignés  de  12,200  mètres.  Ils 
correspondent  à  peu  près  à  la  partie  la  plus 
ctroitedela  chaîne  des  Alpes,  à  savoir,  au  faite 
qui  sépare  les  vallées  de  l'Aar  et  de  la  Doria, 
lesquelles  suivent  deux  pentes  parallèles  et 
opposées.  Le  point  culminant  de  la  montagne 
a  percer,  s'élève  à  2,950  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer. 

L'entrée  du  tunnel  à  Modane,  est  située  à 
une  altitude  de  1 ,201)  mètres,  celle  de  Bardon- 
nèchc  à  1,330  mètres,  ce  qui  fait  une  diffé- 
rence de  niveau  de  130  mètres.  Pour  racheter 
cette  inégalité  énorme,  on  donne  à  la  voie, 
du  côté  italien,  une  pente  de  5  millièmes,  et 
du  côté  français,  une  inclinaison  de  23  mil- 
lièmes; de  sorte  que  le  milieu  du  tunnel  est 
un  peu  plus  élevé  que  l'entrée  de  Bardonnè- 
che.  La  crête  de  la  montagne  se  trouve  au- 
dessus  de  ce  point,  à  une  hauteur  de  1,600 
mètres. 

Le  tunnel  aura  deux  voies,  8  mètres  de  lar- 
geur, et  6  mètres  d'élévation. 

Les  roches  qu'il  s'agit  de  traverser,  sont 
beaucoup  plus  dures  à  Modane  qu'à  Bardon- 
neche.  A  Modane,  on  a  trouvé  des  poudin- 
guesetdesquartzites  ;  puis  viennent  3,000  mè- 
tres de  calcaires  compactes,  et  enfin,  du  côté 
de  Bardonncchc,  des  calcaires  schisteux  assez 
tendres. 

La  dureté  plus  grande  de  la  roche,  jointe 
à  l'absence  de  machines,  a  beaucoup  retardé 
les  travaux  du  côté  français,  pendant  qu'ils 
avançaient  assez  vivement  du  côté  italien,  où 
les  chutes  d'eau  de  la  Doria  et  de  quelques 
autres  torrents,  permettaient  d'installer  les 
compresseurs  hydrauliques  de  M.  Sommeil- 
ler. Cependant  M.  Sommeiller  a  fait  cons- 


truire pour  Modane,  un  autre  appareil,  ap- 
proprié aux  ressources  naturelles  dont  on 
pouvait  disposer  à  cette  station.  C'est  un 
compresseur  à  double  effet  qui  fonctionne  sous 
l'action  seule  de  la  faible  chute  d'eau  de 
5-,60  qui  existe  à  Modane.  L'emploi  de  cet 
appareil  doit  accélérer  les  travaux. 

Les  puissants  compresseurs  employés  au 
percement  du  tunnel  des  Alpes,  peuvent  dé- 
biter, par  heure,  25,000  mètres  cubes  d'air 
comprimé,  quantité  suffisante,  dit-on,  pour 
renouveler  l'air  intérieur,  et  dont  une 
faible  partie  seulement  est  nécessaire  pour 
faire  mouvoir  les  pics  qai  labourent  la 
roche.  Chaque  perforateur  creuse  une  di- 
zaino  de  trous  de  0"\90  en  six  heures.  Pour 
faire  sauter  les  mines  et  déblayer  les  décom- 
bres, résultant  de  l'explosion,  il  faut  encore 
quatre  heures.  On  avance  donc,  en  moyenne, 
de  0",90  en  dix  heures,  ou  de  1",80  par 
jour.  Deux  mille  ouvriers,  mineurs,  ma- 
çons, cantoniers,  tailleurs  de  pierre  ou  mé- 
caniciens, travaillent  nuit  et  jour  des  deux 
côtés  du  tunnel,  se  relayant  de  huit  en  huit 
heures. 

Il  est  difficile  d'assigner  d'avance  une  limite 
à  la  fin  des  travaux;  mais  s'il  ne  survient  au- 
cune difficulté  imprévue,  on  espère  que  tout 
sera  terminé  en  1872. 

Quand  cette  œuvre  grandiose  sera  achevée, 
on  se  rendra  de  Paris  à  Turin  en  22  heures, 
de  Paris  à  Milan  en  27  heures.  On  pourra  dire 
alors  qu'il  n'y  aura  plus  ni  Pyrénées  ni  Alpes. 

D'après  un  récent  rapport  de  M.  Sommeil- 
ler, à  la  fin  de  l'année  1863,  on  avait  percé 
2,322  mètres  du  côté  de  l'Italie  et  1,763  mè- 
tres du  côté  de  la  France  ;  ce  qui  donne 
un  total  de  4,085  mètres  :  juste  un  tiers 
de  la  longueur  totale  du  tunnel.  Depuis 
le  1"  janvier  1865  jusqu'au  1"  janvier  1866, 
on  a  percé  1,147  mètres  en  plus,  ce  qui  fait 
en  tout  5,232  mètres.  Mais  le  travail  est 
maintenant  arrêté  par  une  masse  de  gra- 
nit où  l'on  n'avance  qu'avec  une  vitesse 
inférieure  d'un  tiers  à  la  vitesse  ordinaire. 
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La  présence  de  cette  roche  avait  été  très- 
exactement  prédite  par  MM.  Élie  de  Beaumont 
et  Sismonda  qui  avaient  annoncé  du  granit  à 
une  distance  de  1 ,500  à  2,000  mètres  de  la 
bouche  du  tunnel,  du  côté  de  l'Italie. 

On  vient  de  voir  que  les  conditions  parti- 
culières aux  chemins  de  fer  et  les  difficultés 
inhérentes  à  leur  établissement,  ont  été  une 
occasion  constante  de  triomphe  pour  la  science 
de  l'ingénieur.  La  construction  des  ponts  et 
viaducs,  que  nous  avons  maintenant  à  exa- 
miner, va  nous  prouver  que  l'architecture 
n'a  pas  moins  gagné  que  les  autres  arts,  à  la 
création  des  railvays.  Des  proportions  mo- 
numentales dans  les  édilices,  une  foule  de 
types  nouveaux  créés  pour  les  besoins  de  cir- 
constances particulières,  des  procédés  ingé- 
nieux, imaginés  pour  résoudre  des  problèmes 
qu'on  n'avait  pas  encore  osé  aborder  ;  tout  cela 
donne  aux  constructions  architecturales  qui 
dépendent  des  chemins  de  fer,  un  cachet  spé- 
cial de  grandeur,  d'originalité  et  d'élégance. 

Les  ponts  se  classent  d'après  la  nature  des 
matériaux  employés  à  leur  construction.  Il  y  a 
d'abord,  les  ponts  en  bois,  ou  estacades,  en- 
suite les  ponts  en  pierre,  et  ceux  en  fer. 

Les  ponts  en  bois  sont  les  plus  économi- 
ques, mais  aussi  les  moins  durables.  Aban- 
donnés en  Europe,  ils  sont  encore  fréquem- 
ment employés  aux  Etats-Unis,  où  les  convois 
franchissent  les  rivières  et  les  marécages,  sur 
des  charpentes  à  peine  terminées,  sans  pa- 
rapets ni  tabliers,  au  risque  des  accidents  les 
plus  horribles,  qui  n'arrivent,  en  effet,  que 
trop  souvent. 

Les  ponts  en  charpente  sont  très-communs 
en  Angleterre,  dans  le  Cornouailles,  où  ils 
ont  donné  lieu  à  des  constructions  d'une  har- 
diesse et  d'une  légèreté  admirables. 

Le  plus  grand  viaduc  en  bois  qui  existe,  est 
celui  de  Haut- Portage,  dont  la  longueur  est 
de  267  mètres  et  la  hauteur  de  79  mètres. 

Quelquefois,  les  estacades  ne  servent  que 
d'une  manière  provisoire.  On  se  hâte  de  con- 


struire à  leur  intérieur,  des  ponts  définitifs; 
puis  on  les  démonte ,  sans  que  le  service  ait 
souffert  un  seul  jour  d'interruption. 

C'est  ainsi  que  le  pont  en  tôle  d'Asnières, 
sur  le  chemin  de  Paris  à  Saint-Germain,  qui 
fut  si  stupidement  détruit  en  1848,  fut  re- 
construit, la  même  année,  sous  une  estacade 
provisoire,  sans  nécessiter  la  moindre  inter- 
ruption dans  le  service  des  lignes  innom- 
brables qui  s'entre-croisent  à  chaque  instant 
sur  ce  pont. 

Les  ponts  de  pierre  qui  atteignent  une  cer- 
taine longueur,  se  nomment  viaducs. 

Parmi  les  viaducs,  l'un  des  plus  remar- 
quables et  des  plus  connus,  est  celui  du  val 
Fleury,  près  Mcudon,sur  le  chemin  de  fer  de 
Versailles  (rive  gauche).  Il  fut  construit  par 
M.  Doyen.  Comme  le  fond  de  la  vallée  se 
compose  d'un  terrain  argileux  très-mou,  il 
fallut  pousser  les  fondations  jusqu'à  la  couche 
de  craie  inférieure.  Le  volume  de  maçonne- 
rie cachée  sous  terre,  se  trouve  donc  pres- 
que aussi  considérable  que  la  partie  visible. 

Les  arches  élancées  de  ce  viaduc,  remar- 
quable par  sa  svelle  élégance,  sont  pourtant 
moins  élevées  que  celles  du  célèbre  viaduc 
de  Durham,  en  Angleterre,  dont  la  hau- 
teur est  de  40  mètres.  Les  arches  ont  de  43 
à  50  mètres  d'ouverture. 

Un  des  ouvrages  de  ce  genre  les  plus  har- 
dis que  nous  puissions  signaler,  c'est  le  viaduc 
de  la  Goltsch,  en  Saxe,  dont  la  hauteur 
maxima  est  de  80  mètres,  et  la  longueur  de 
près  de  G00  mètres.  C'est  la  hauteur  du  som- 
met du  Panthéon  à  Paris! 

Le  beau  pont  établi  pour  le  passage  de  la 
Marne,  à  Nogent,  près  Paris,  et  les  viaducs 
établis  aux  abords  de  ce  pont,  méritent  aussi 
une  mention  spéciale.  Pont  et  viaduc  dessi- 
nent une  courbe  longue  de  700  mètres.  Les 
quatre  arches  qui  s'élèvent  sur  la  rivière,  ont 
20  mètres  de  haut  et  50  mètres  d'ouverture. 
Trente  arcades,  plus  petites,  les  relient  aux 
remblais  des  abords.  La  maçonnerie  est  faite 
en  pierre  meulière  et  ciment  romain. 
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Flg.  1*0.  —  Viaduc  de  Morlaix,  sur  le  dit  min  de  fer  de  Paris  a  ttrest. 


Rien  de  plus  élégant,  rien  de  plus  hardi 
que  le  viaduc  d"  Auteuil  situé  au  Point  du  jour, 
sur  le  chemin  de  fer  de  ceinture  de  Paris. 

CitonsencorcleviaducdeChaumont(Haute- 
Marne)  qui  a  été  construit  sur  la  Suize.  Long 
de  600  mètres,  haut  de  30  mètres,  cet  ou- 
vrage d'art  fut  exécuté  en  moins  d'une  année, 
en  travaillant  nuit  et  jour,  et  en  se  servant,  la 
nuit,  de  la  lumière  électrique.  Cette  rapidité 
fut  un  vrai  tour  de  force  dont  on  n'avait  pas 
encore  eu  d'exemple. 

Le  viaduc  le  plus  léger  qui  ait  été  encore 
construit,  est  celui  deCornelle,  près  de  Chan- 
tilly (chemin  de  fer  du  Nord).  Il  est  entière- 
ment en  moellons,  sauf  les  parements.  Sa 
hauteur  maxima  est  de  2o  mètres  ;  les  piles 
ne  sont  pas  évidées. 

Nous  devons  citer  enfin  parmi  les  beaux 
viaducs,  celui  qui  traverse  la  vallée  de  l'Indre, 
entre  Tours  et  Monts,  sur  le  chemin  de  Paris 


à  Bordeaux.*  Ses  cinquante-neuf  arches  ont 
une  hauteur  moyenne  de  22  mètres,  et  se 
développent  sur  un  espace  de  7H0  mètres. 
C'est  un  des  plus  heaux  monuments  auxquels 
ait  donné  naissance  la  construction  de  nos 
chemins  de  fer. 

Le  viaduc  que  nous  avons  choisi  pour  don- 
ner, par  une  figure  précise,  une  idée  de  la 
construction  de  ce  genre  d'édifice,  est  celui 
de  Morlaix,  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Brest  (fig.  170).  Ce  viaduc  passe  à  une  hau- 
teur considérable,  au-dessus  des  maisons  de 
la  ville. 

Le  pont  qui  relie  les  deux  rives  du  Rhône, 
entre  Tarascon  et  Beaucaire,  est  en  pierre  et 
en  fer.  Ses  piles  et  culées  sont  en  pierre  et  M 
•  tablier  en  fer.  Il  a  coûté  six  millions  et  demi. 

Ce  genre  de  ponts  (pierre  et  fer  ou  fonte) 
est  aujourd'hui  très-répandu  en  Europe. 
Nous  citerons,  parmi  ces  sortes  de  ponts, celui 
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Fig.  171.  —  l'ont  sur  le  Rliin,  entre  Strasbourg  et  K 


<le  Newcastlc,  bâti  par  Robert  Stephenson, 
et  relui  d'Asnières. 

Quand  la  portée  des  travées  doit  être  très- 
considérable,  on  a  recours  aux  ponts  tabu- 
laires ,  qui  sont  aux  ponts  et  viaducs  ordi- 
naires, ce  que  les  tunnels  sont  aux  trancbées. 

Les  ponts  tubulaires  sont  de  vastes  con- 
duits rectangulaires,  formés  de  quatre  lames 
de  tôle  rivées  ensemble  et  reposant,  par  leurs 
extrémités,  sur  des  culées,  ou  sur  des  piles 
très-écartées,  en  maçonnerie.  Les  convois 
passent  dans  l'intérieur  de  ces  immenses 
tuyaux  suspendus,  qui  manquent  assurément 
d'élégance,  mais  dont  la  forme  est  calculée 
pour  offrir  une  grande  stabilité ,  malgré 
leur  légèreté  relative. 

Les  ponts  tubulaires  les  plus  célèbres,  sont 
les  deux  ponts  de  Conway  et  de  Menai,  con- 
struits par  Robert  Stephenson  sur  le  chemin 
t.  t, 


de  fer  de  Chester  à  Holyhead.  Le  premier 
relie  la  petite  île  de  Holyhead  à  l'île  d'Anglc- 
sev;  le  second  établit  la  communication  entre 
Anglesey  et  le  comté  de  Carnarwon  (pays  de 
Galles).  On  lui  a  donné  le  nom  de  Britannia 
Bridge. 

Voici  dans  quelles  circonstances  Stephen- 
son imagina  l'audacieuse  construction  du 
pont  de  Menai. 

Le  chemin  de  fer  avait  à  franchir  le  détroit 
qttl  sépare  l'Ile  d'Anglesey  du  pays  de  Galles, 
et  qui  offre  une  largeur  minimum  de  300  à 
400  mètres.  L'amirauté  anglaise,  à  laquelle  il 
fallut  soumettre  le  projctdu  pont  à  construire, 
exigea  d'abord  que  le  niveau  des  rails  fût 
porté  à  30  mètres  au  moins  au-dessus  des  plus 
hautes  marées,  afin  de  permettre  aux  navires 
de  passer  par-dessous  avec  toute  leur  mâture. 
Elle  exigea  ensuite ,  qu'il  ne  fût  fait  aucun 
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usage  de  cintres  ni  d'échafaudages  pour  la 
construction  du  pont.  C  otait  mettre  les  in- 
génieurs, littéralement,  au  pied  du  mur. 

Robert  Stephenson  ne  fut  pas  longtemps 
embarrassé  par  ces  difficultés.  11  commença 
par  faire  construire,  sur  un  rocher  situé  au 
milieu  du  détroit,  une  tour  élevée  de  îîO  mè- 
tres; puis,  sur  chaque  rive,  une  tour  un  peu 
moins  élevée,  distante  de  HO  mètres  de  la 
tour  moyenne;  enfin  à  70  mètres  en  arrière 
de  ces  deux  piles  extrêmes,  deux  culées,  ados- 
sées aux  levées  d'Anglosey  et  de  Carnarwon. 
Alors  quatre  tubes  de  fer  laminé,  longs  cha- 
cun de  144  mètres,  hauts  de  9  mètres  et 
larges  de  4"', 50,  furent  amenés  sur  des  ra- 
deaux entre  les  trois  piles,  au-dessous  de 
l'emplacement  qu'ils  devaient  occuper,  et 
hissés  jusqu'au  sommet  des  tours,  au  moyen 
de  presses  hydrauliques  mues  par  la  vapeur 
et  placées  sur  les  tours. 

Chacun  de  ces  tubes  pèse  1,800  tonnes. 
C'est  près  de  2  millions  de  kilogrammes, qu'il 
fallut  monter  à  plus  de  30  mètres  de  hau- 
teur! 

La  pile  du  milieu  fut  ainsi  reliée,  par  deux 
tubes  parallèles,  offrant  ensemble  une  largeur 
de  9  mètres,  avec  chacune  des  piles  extrêmes. 
Les  tubes  de  70  mètres  furent  construits  en 
place,  sur  des  échafaudages,  et  réunis  aux 
grands  tubes,  au  moyen  de  tubes  de  raccord. 
De  cette  façon,  chaque  moitié  du  pont  se  com- 
pose d'une  immense  poutre  creuse  de  4G0 
mètres  de  longueur,  fixée  sur  la  pile  centrale, 
et  reposant  librement  sur  les  deux  piles  de 
rive  et  sur  les  culées.  Chacune  de  ces  deux 
poutres pèseS, 400  tonnes.  Leurs  poids  réunis 
donnent,  par  conséquent,  près  de  1 1  millions 
de  kilogrammes.  On  a  calculé  que  le  poids 
seul  des  clous  qui  ont  servi  à  assembler  les 
feuilles  de  tôle,  est  de  900  tonnes. 

Le  pont  de  Menai  a  eoûté  13  millions. 

Quant  au  pont  de  Conway,  qui  a-lie  l'île 
d'Anglesey  à  llolyhead,  les  deux  poutres  pa- 
rallèles, longues  de  122  mètres  entre  leurs 
deux  culées,  ne  sont  supportées  en  aucun 
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point  intermédiaire;  elles  pèsent  chacune 
1,1 30  tonnes. 

11  y  a  quelques  années,  Stephenson  et 
Ross  ont  construit ,  sur  le  fleuve  Saint- 
Laurent,  un  immense  pont  tabulaire,  qui 
donne  passage  au  chemin  de  fer  de  New- 
York  au  Canada,  et  qui  a  reçu  le  nom  de 
Pont  Victoria.  D'une  longueur  totale  de  2,740 
mètres,  il  offre  vingt-cinq  travées,  d'une  por- 
tée qui  s'accroît  depuis  74  jusqu'à  100  mètres, 
en  allant  des  culées  vers  les  piles  du  milieu. 
En  même  temps,  les  piles  augmentent  d'épais- 
seur, et  la  hauteur  du  tube  s'accroît  dans  une 
proportion  semblable;  au  centre,  elle  est  d'un 
peu  moins  de  7  mètres.  Le  plancher  du  tube 
se  trouve  à  18  mètres  au-dessus  de  l'étiagc. 
Le  poids  total  du  fer  employé  à  la  construc- 
tion de  cet  ouvrage  cyclopéen,  dépasse  10,000 
tonnes. 

Le  passage  des  convois  dans  le  pont  Vic- 
toria a  lieu  ordinairement  en  quatre  minutes, 
ce  qui  correspond  à  une  vitesse  moyenne  de 
40  kilomètres  par  heure.  Mais  les  ingé- 
nieurs ne  doutent  pas  qu'on  ne  puisse  circu- 
ler dans  ces  tubes,  sans  aucun  danger,  à  des 
vitesses  beaucoup  plus  considérables.  La  con- 
fiance qu'inspire  leur  solidité  est  sans  réserve. 

De  tous  les  ponts  tubulaires  construits  en 
France,  nous  ne  citerons  que  le  pont  de  Mà- 
con,  sur  la  Saône,  dont  les  piles,  entièrement 
en  fonte,  reposent  sur  des  fondations  de  béton 
et  de  maçonnerie,  qui  ont  été  construites  sous 
l'eau,  à  l'aide  de  l'air  comprimé,  d'après  le 
système  de  fondations  tubulaires,  alors  nou- 
veau en  France. 

Quand  les  montants  latéraux  et  le  plafond 
sont  évidés,  \cpont  tubulaire  devient  un  pont 
treillissé.  Tels  sont  les  célèbres  ponts  de  Kehl 
sur  le  Rhin  (fig.  171)  ;  de  Bordeaux,  sur  la  Gi- 
ronde ;  de  Dirschan,  sur  la  Vistule  ;  d'Offen- 
bourg,surlaKinzig(chcminsdcferbadois),ctc. 

Le  grand  pont  qui  relie,  entre  Kcbl  et 
Strasbourg,  le  réseau  des  chemins  de  fer  de 
l'Est  français  aux  chemins  badois,  et  qui  a 
été  livré  à  la  circulation  en  1861,  a  une  lon- 
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gucur  totale  de  235  mètres.  Comme  le  tablier 
n'est  qu'à  l",50  au-dessus  des  plus  hautes 
eaux  du  Hhin,  on  a  rendu  mobiles,  comme 
il  est  facile  de  le  reconnaître  sur  notre  dessin, 
les  deux  travées  continues  aux  rives  alluma  nde 
et  française,  d'abord  dans  l'intérêt  de  la  navi- 
gation, mais  aussi,  il  faut  le  dire,  dans  un  but 
stratégique.  1/ Allemagne  a  voulu  pouvoir, 
à  volonté,  se  séparer  de  la  France,  sa  voisine. 

Ainsi,  l'on  va  prévoir,  en  pleine  paix,  le 
cas  sinistre  de  la  guerre  entre  les  deux  peu- 
ples! Les  ingénieurs  n'y  auraient  peut-être 
pas  songé  ;  mais  les  hommes  d'Etat  n'ont  eu 
garde  de  l'oublier. 

Le  pont  de  Kehl  a  deux  voies,  séparées  par 
line  troisième,  d'envirou2  mètres,  et  bordées 
de  passerelles  pour  les  piétons.  11  repose  sur 
quatre  piles,  larges  de  15  à  21  mètres,  et 
épaisses  de  3  mètres  à  4", 5. 

Les  fondations  présentaient  des  difficultés 
exceptionnelles.  La  vitesse  du  courant,  la 
composition  du  lit  du  fleuve,  lequel  consiste 
en  gravier  d'une  profondeur  de  GO  mètres, 
les  alTouillcmcnts  continuels  produits  dans 
ce  lit  par  les  crues  rapides,  et  une  foule 
d'autres  obstacles  s'opposaient  à  l'emploi  des 
procédés  ordinaires. 

On  a  donc  eu  recours,  pour  bâtir  dans  le 
lit  du  fleuve,  les  piles  du  pont,  au  procédé  des 
fondations  tubnlaires,  c'est-à-dire  à  l'emploi 
de  grands  caissons  remplis  d'air  comprimé, 
qui  refoule  les  eaux,  et  permet  aux  ouvriers 
de  travailler  à  l'intérieur  de  ces  caissons , 
ouverts  par  leur  base  inférieure,  laquelle 
repose  sur  le  fond  du  fleuve.  Comme  nous 
décrirons  ce  procédé  dans  une  notice  spéciale, 
nous  nous  bornons  à  le  mentionner  ici  en  un 
mot. 

Le  pont  de  Kehl  a  coûté  8  millions.  Quand 
on  le  mit  à  l'essai,  avant  de  le  livrer  à  la  cir- 
culation,quatorze  locomotives  et  quatre-vingts 
wagons,  formant  ensemble  un  poids  de  %0 
tonnes  (8  tonnes  par  mètre  courant) ,  ne  pu- 
rent faire  fléchir  le  tablier  que  de  12  milli- 
mètres, pendant  une  journée  entière. 


Le  pont  du  Hhin  à  Cologne,  construit  de 
1835  à  1859,  qui  offre  une  longueur  de 
iOO  mètres,  et  a  coûté  10  millions  ;  —  celui 
de  Coblcntz,  de  date  plus  récente;  —  celui 
de  la  Gironde,  à  Bordeaux,  dont  la  longueur 
totale,  y  compris  les  viaducs  aux  abords,  est 
de  630  mètres;  —  ceux  de  la  Vislule,  à  Dir- 
sclian  et  à  Varsovie;  —  et  quelques  autres 
ponts  célèbres,  appartiennent,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut,  à  la  catégorie  des  ponts  à  treillis. 

Les  ponts  de  Bordeaux  et  de  Varsovie,  ont 
nécessité,  comme  celui  de  .Màcon  et  celui  de 
Kehl,  des  fondations  tubulaires. 

Ce  procédé  a  été  suivi  également  pour  la 
fondation  de  la  pile  unique  du  grand  pont 
de  Saltash,  construit  sur  un  bras  de  mer,  à 
Plyinouth,  et  pour  la  fondation  des  ponts  de 
Hochester,  d'Argenteuil,  etc. 

Le  pont  de  Saltash  est  un  bowstring,  c'est- 
à-dire  un  pont  dont  le  tablier  est  soutenu  par 
des  tirants  verticaux  attachés  à  un  axe  supé- 
rieur tubulaire,  de  section  elliptique. 

Les  ponts  sur  l'Aar  et  sur  la  Sitter,  longs 
chacun  de  160  mètres,  et  celui  de  F  ri  bourg, 
long  de  près  de  400  mètres  et  haut  de  86  mè- 
tres, reposent  sur  des  colonnes  en  fonte  por- 
tées sur  des  piles  en  pierre. 

Pour  terminer,  nous  devons  mentionner 
les  ponts  suspendus  qui  ne  sont  toutefois  em- 
ployés qu'en  Amérique,  pour  les  chemins  de 
fer.  De  ce  nombre,  sont  les  ponts  sur  la  Harpes, 
au  chemin  de  fer  de  Baltimore  à  l'Ohio;  enfin  le 
fameux  et  magnifique  pontdu  Niagara,  qui  fut 
commencé  en  1852  et  livré  au  public  en  1856. 

Le  pont  du  Niagara,  donne  passage,  en 
même  temps,  à  un  chemin  de  fer  età  une  route 
ordinaire.  Il  a  une  longueur  de  246  mètres  et 
passe  à  74  mètres  au-dessus  du  Niagara  et  de 
ses  cataractes. 

M.  Bœbling,  constructeur  de  ce  pont,  en  a 
édifié  depuis  un  autre  sur  le  Kentucky,  dont 
la  portée  est  de  367  mètres. 

Il  est  fort  singulier  que  les  ponts  suspendus 
(auxquels  nous  consacrerons  un  chapitre, dans 
une  notice  spéciale)  souffrent  beaucoup  plus 
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des  trépidations  causées  par  les  piétons,  que 
par  le  passage  d'un  convoi  de  chemin  de  fer. 
Selon  M.  Rœbling,  un  train  pesant,  lancé  à 
la  vitesse  de  36  kilomètres  par  heure,  occa- 
sionne beaucoup  moins  d'ébranlement,  que 
vingt  grosses  tètes  de  bétail  passant  au  trot. 
Les  cortèges  publics,  marchant  au  son  de  la 
musique,  ou  des  compagnies  de  soldats,  qui 
s'avancent  au  pas  en  cadence,  produisent  un 
effet  pire  encore.  Aussi  les  troupeaux  de  bes- 
tiaux doivent-ils  être  divisés  en  groupes  de 
vingt  tètes  au  plus,  et  l'on  n'admet  pas  au 
delà  de  trois  groupes  à  la  fois  sur  le  pont. Quand 
un  régiment  en  marche  se  présente  pour 
franchir  un  pont  suspendu,  on  fait  rompre 
les  rangs,  et  les  hommes  ne  passent  que 
par  petits  groupes  séparés. 

Les  ponts  tournants  se  rencontrent  encore 
assez  fréquemment  sur  les  chemins  de  fer 
belges.Onen  voit  quelques-uns  en  Amérique, 
en  Angleterre  et  en  France ,  mais  ils  sont 
dangereux,  et  constituent  une  grave  cause 
d'accidents. 

Nous  ne  terminerons  pas  ce  chapitre  relatif 
aux  œuvres  d'art  sans  dire  un  mot  des  gares, 
qui  appartiennent  à  la  catégorie  des  con- 
structions accessoires. 

La  disposition,  aussi  bien  que  l'étendue  des 
gares,  exerce  une  grande  influence  sur  les 
manœuvres,  et  rend,  par  suite,  l'exploitation 
plus  ou  moins  commode.  On  s'est  aperçu  trop 
tard,  sur  un  grand  nombre  de  nos  ligues,  que  la 
construction  des  gares  n'avait  pas  été  suffisam- 
ment étudiée,  parce  que  les  architectes  étaient 
alors  étrangers  aux  besoins  de  l'exploitation. 
C'est,  du  reste,  ce  qui  est  arrivé  pour  bien 
d'autres  édifices  consacrés  à  la  science  ou  à 
l'industrie,  et  en  présence  desquels  nos  ar- 
chitectes se  trouvent  dépourvus  des  lumières 
spéciales  qu'exigeraient  ces  travaux. 

Quant  à  la  partie  décorative  et  architectu- 
rale des  gares,  il  est  à  remarquer  que  les 
gares  françaises  se  distinguent  par  un  style 
heureux  et  de  bon  goût.  En  Allemagne,  au 


contraire,  on  rencontre  un  genre  bâtard,  où 
les  ogives  et  les  tours  crénelées  du  moyen 
Age  jouent  le  rôle  principal,  et  en  Angleterre 
l'œil  est  surpris  par  de  lourdes  imitations  des 
portiques  et  colonnades  de  la  Grèce.  On  a  eu 
le  bon  goût  en  France,  d'éviter  cet  inutile 
anachronisme  de  l'art. 


CHAPITRE  X 

DISPOSITION  DES  VOIES  DE  KEH. 

Après  avoir  décrit,  en  détail,  le  tracé  de  la 
voie  et  les  travaux  préliminaires  auxquels 
donne  lieu  la  construction  des  chemins  de 
fer,  nous  allons  entrer  dans  quelques  explica- 
tions au  sujet  des  voies  ferrées  elles-mêmes, 
dont  l'établissement  pratique  soulève  une 
foule  de  problèmes. 

On  sait  que  l'effort  qu'il  faut  exercer  pour 
traîner  une  voiture  sur  une  route  quelconque, 
est  d'autant  moindre  que  la  surface  de  cette 
route  est  plus  dure  et  plus  unie.  C'est  pour 
cette  raison  que  les  anciens  Romains  atta- 
chaient une  si  grande  importance  à  rétablis- 
sement de  la  chaussée  de  leurs  routes.  On 
trouve  encore  de  nos  jours,  des  portions  de 
voies  romaines,  qui  ont  résisté  aux  injures 
du  temps,  et  qui  comptent  une  durée  de  dix- 
sept  siècles.  Ces  routes,  éternelles,  pour  ainsi 
dire,  étaient  formées  d'amas  de  cailloux,  ci- 
mentés avec  de  la  chaux,  jusqu'à  la  profon- 
deur de  4  mètres.  Ce  mélange  se  transformait 
bientôt  en  une  masse  dure  et  aussi  résistante 
que  le  marbre.  Souvent  on  recouvrait  la 
chaussée  ainsi  préparée,  de  grandes  dalles  de 
pierre  de  taille.  Ainsi  était  disposée  la  via 
Appitma  et  la  via  Flaminia.  D'autres  fois,  des 
dalles  de  lave  volcanique  recouvraient  la  voie, 
comme  on  le  reconnaît  encore  dans  plusieurs 
parties  des  restes  du  Forum  de  Rome. 

Fait  remarquable  !  Les  écrivains  latins 
appellaient  les  routes  ainsi  préparées  :  che- 
mins de  fer  (viœ  ferreœ).  Ce  n'était  là,  assuré- 
ment, qu'une  métaphore;  mais  la  métaphore 
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on  en  conviendra ,  est  curieuse  à  signaler. 

Les  voies  ferrées  modernes,  qui  sont  des 
chaussées  garnies  de  bandes  de  fer  paral- 
lèles, présentent,  sur  l'ancienne  voie  ro- 
maine, cimentée  et  dallée,  un  progrès  im- 
mense :  d'abord,  parce  qu'elles  sont  bien 
moins  dispendieuses  que  les  anciennes  routes 
ferrées;  ensuite,  cl  surtout,  en  raison  du  rail 
de  fer,  leur  grande  cause  d'incontestable  su- 
périorité sur  toute  autre  espèce  de  voie. 

Le  rail,  —  que  le  lecteur  se  pénètre  bien  de 
cette  idée, — est  1  ameducheminde  fer.  En  lui 
résident  le  principe  et  la  puissance  de  la  loco- 
motion nouvelle,  parce  qu'il  anéantit,  pour 
ainsi  dire,  le  frottement,  difficulté  fondamen- 
tale de  tout  système  de  locomotion. 

On  appelle  chemin  à  simple  voie,  celui  qui 
n'est  garni  que  d'une  couple  de  rails.  On 
n'adopte  les  chemins  à  simple  voie  que  dans 
les  contrées  où  la  circulation  est  peu  active. 

Quand  on  est  parvenu,  au  moyen  des  terras- 
sements et  des  travaux  d'art,  à  adoucir  con- 
venablement l'inclinaison  du  terrain,  et  à  faire 
disparaître  les  accidents  du  sol,  sur  toute  la 
ligne  que  doit  suivre  le  chemin  de  fer,  on  ne 
peut  pas  encore  procéder  à  la  pose  des  rails. 
En  effet,  la  terre  boueuse  des  tranchées  et 
des  remblais,  n'offrant  pas  une  base  assez 
solide,  la  voie  ne  tarderait  pas  à  se  détério- 
rer, sous  l'influence  des  agents  atmosphéri- 
ques, et  finirait  par  devenir  impraticable. 
D'un  autre  côté,  la  maçonnerie  des  ponts 
présenterait  une  surface  trop  rigide,  qui  fa- 
tiguerait les  voyageurs,  aussi  bien  que  le 
matériel  roulant.  Il  faut  donc,  avant  tout, 
recouvrir  la  voie  nue  et  les  maçonneries, 
d'une  couche  de  matériaux  perméables.  On 
nomme  ces  matériaux  le  ballast. 

Le  sable  est  le  ballast  le  plus  généralement 
employé.  Il  ne  doit  pas  être  trop  fin,  pour 
ne  pas  être  enlevé  par  le  vent,  mais  aussi 
égal  que  possible. 

Ce  matelas  de  sable  amortit  les  chocs  et 
les  trépidations,  et  contribue  ainsi  beau- 
coup à  la  conservation  Au  matériel  et  des 


machines ,  tout  en  évitant  aux  voyageurs 
des  secousses  fatigantes  et  désagréables.  Il 
est  destiné,  de  plus,  à  mettre  la  voie ,  au- 
tant que  possible,  à  l'abri  de  l'eau,  dans  l'in- 
térêt de  la  conservation  des  rails.  Les  eaux 
de  pluie  traversent  la  couche  de  sable,  et 
s'écoulent  lelong  de  la  chaussée,  qui  présente 
une  légère  inclinaison  de  chaque  côte,  à 
partir  de  l'axe  du  chemin  jusqu'aux  fossés 
latéraux. 

Comme  les  longues  tranchées  sont  souvent 
difficiles  à  dessécher,  on  a  la  précaution  d'y 
établir  encore  des  puits  absorbants,  creusés 
de  .100  en  300  mètres.  On  peut  voir  quel- 
ques uns  de  ces  puits  dans  la  grande  tranchée 
de  Clama rt,  sur  le  chemin  de  Paris  à  Ver- 
sailles (rive  gauche). 

Après  avoir  étendu  sur  la  chaussée,  une 
première  couche  de  sable,  ou  ballast,  de  20 
à  30  centimètres  d'épaisseur,  on  y  fixe  soli- 
dement les  traverses,  ou  lonyuerines,  sur 
lesquelles  doivent  repeser  les  rails.  On  remplit 
de  sable  bien  pilonné,  l'intervalle  de  ces  sup- 
ports,de  manière  à  lesenterrer  complètement, 
afi  n  de  les  préserver  de  la  pou  rriture  et  de  toute 
dégradation  accidentelles  ;  et  l'on  arrive  ainsi  à 
une  épaisseur  totale  de  45  à  60  centimètres. 

Cet  ensablement  de  la  voie  est  une  des 
opérations  les  plus  importantes.  La  conser- 
vation de  la  route  en  dépend. 

Sur  les  terrains  humides,  la  couche  de 
ballast  doit  être  plus  forte.  Aussi  faut-il  en- 
core creuser  des  rigoles  dans  le  sous-sol. 

Quand  le  chemin  de  fer  traverse  un  ma- 
rais, comme  il  arrive  si  souvent  en  Toscane, 
dans  la  campagne  de  Rome,  en  Hollande, 
et  dans  quelques  parties  du  nord  de  la  France, 
on  est  obligé  d'enfoncer  des  pilotis  dans  la 
couche  solide  inférieure,  de  réunir  les  têtes 
des  pilotis  par  des  lonouerines,  sur  lesquelles 
reposent  les  traverses,  et  sur  ces  traverses  de 
nouvelles  longucrines  qui  portent  les  rails. 

Ces  sortes  de  fondations  sont  employées 
sur  tout  le  trajet  de  la  voie,  dans  la  Caroline 
du  Sud,  aux  États-Unis,  et  dans  le  pays  de 
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Galles  (Angleterre).  Dans  le  marais,  très- 
profond,  de  Chatmess,  sur  la  route  de  Livcr- 
pool  à  Manchester,  on  a  été  obligé  d'établir 
la  chaussée  sur  un  lit  de  fascines  d'une 
grande  largeur.  Le  poids  de  la  chaussée  et 
des  convois  étant  réparti ,  de  cette  manière,  sur 
une  surface  considérable ,  le  chemin  sem- 
ble flotter  sur  le  marais,  comme  un  radeau 
sur  une  rivière. 

Les  rails  de  fer  reposent  sur  des  pièces  de 
bois,  nommées  traverses,  placées  en  travers, 
c'est-à-dire  perpendiculairement  à  l'axe  de 
la  route  (fig.  172). 


3  u 

EL 

31 

:'i 

■ 

"1 

J  II/ 

a 

Klg.  172.  —  Voie  sur  traverse. 


Dans  l'origine  des  chemins  de  fer,  on  posait 
les  rails  sur  des  dés  de  pierre,  de  forme  pris- 
matique, enfoncés  dans  le  sol. 

C'est  ainsi  que  fut  établi  le  chemin  de  fer 
de  Montpellier  à  Cette.  Depuis  bien  des  an- 
nées, ce  système  a  été  réformé,  et  les  dés  de 
pierre  ont  été  remplacés  par  des  traverses  de 
bois.Aussi,danstousleschcmius  vicinaux  qu'a- 
voisine  la  voie  ferrée  de  Montpellier  à  Cette, 
retrouve-t-on,  souvent  encore,  de  ces  petits 
cubes  de  pierre,  percés  de  trous.  Ce  sont  les 
anciens  dés  du  chemin  de  fer,  qui  ont  été 
jetés  et  dispersés  un  peu  partout.  11  m'est 
souvent  arrivé,  dans  nos  herborisations  ou 
nos  excursions  de  géologie ,  avec  les  pro- 
fesseurs et  les  élèves  de  la  Faculté  des  sciences 
de  Montpellier,  de  soumettre  ces  objets,  ra- 
massés sur  nos  pas,  le  long  de  la  route,  à  l'exa- 
men des  élèves,  et  de  m'amuser  de  rembar- 
ras de  nos  géologues  en  herbe,  sur  l'origine 
de  ces  piètres  percées. 


Les  rails  ainsi  fixés  sur  de  simples  pierres, 
offraient  peu  de  stabilité,  parce  quele  moindre 
tassement  les  brisait.  Les  traverses,  en  bois, 
sont  d'ailleurs,  bien  plus  faciles  à  relever 
lorsque  la  voie  a  fléchi  et  s'est  abaissée. 

C'est  par  ces  diverses  raisons,  que  l'on 
emploie  aujourd'hui  les  traverses  en  bois, 
malgré  leur  cherté  extrême. 

Cette  cherté  n'est  pas,  en  effet,  un  élé- 
ment à  négliger.  On  a  calculé  que  les  tra- 
verses sur  lesquelles  reposent  les  rails  du 
réseau  des  chemins  de  fer  français ,  repré- 
sentent, à  elles  seules,  un  capital  de  200  mil- 
lions de  francs,  qu'il  faut  renouveler  tous  les 
douze  ou  quinze  ans. 

Les  bois  employés  pour  la  fabrication  des 
traverses,  sont  :  le  chêne,  le  hêtre,  le  sapin, 
le  pin,  le  mélèze.  Mais  pour  servir  à  former 
des  traverses,  tous  ces  bois,  sauf  le  chêne, 
doivent  subir  une  préparation  préalable,  des- 
tinée à  assurer  leur  conservation  et  à  les  faire 
résister  à  la  pourriture. 

On  les  traite  par  des  injections  de  sulfate 
de  fer  ou  de  sulfate  de  cuivre,  de  créosote  ou 
de  substances  analogues,  qui  les  préservent 
de  l'altération  dans  le  sol,  et  augmentent 
leur  durée. 

Le  chemin  de  fer  de  l'isthme  de  Panama, 
au  Mexique,  est  posé  sur  des  traverses  en  l»ois 
de  gaïac,  la  seule  essence  de  bois  qui  ne 
pourrisse  pas  rapidement  sous  l'influence  du 
climat  tropical. 

Quant  à  la  forme  des  traverses,  on  a  re- 
connu que  les  pièces  équarries  sont  préféra- 
bles aux  pièces  rondes  ou  triangulaires,  qu'on 
avait  d'abord  essayées. 

Le  rail,  que  nous  appelions  plus  haut,  l'âme 
du  chemin  de  fer,  est  une  bande  de  fer  dont  la 
section  peut  offrir  des  formes  très-diverses. 
C'est  Georges  Stephenson  qui,  le  premier, 
remplaça  le  rail  de  fonte  par  le  railcn  fer  forgé. 

La  forme  préférée  pour  les  rails  a  été,  dès 
l'origine  des  chemins  de  fer,  celle  du  raii  à 
champignon. 
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Le  rail  à  champignon  simple  (fig.  173) 
se  termine  inférieurcment  par  un  bourrelet. 
On  lui  préfère  aujourd'hui  le  rail  à  double 
champignon  (fig.  174)  dont  la  forme  parfai- 
tement symétrique,  permet  de  le  retourner, 
quand  le  côté  supérieur  est  usé.  L'un  et 
l'autre  champignon  sont  logés  dans  un  cous- 
sinet de  fonte,  fixé  sur  la  traverse,  au  moyen 
de  deux  chevillettes  en  fer,  et  dans  lequel 
ils  sont  maintenus  par  un  coin  en  bois  dur. 


Fig.  173.  —  Rail  à  simple  Fig.  174.  —  Itnil  à  double 
champignon.  champignon. 


Une  autre  forme  de  rail  est  celle  qu'on  ap- 
pelle rail  à  patin  (fig.  17Î>).  C'est  un  rail  à 
simple  champignon,  muni,  à  sa  partie  infé- 
rieure, d'une  semelle,  qui  se  fixe  directement 
sur  la  traverse,  sans  coussinet. 


Fig.  175.  —  Rail  à  patin.      Fig.  170.  —  Rail  Vlgnole. 


Les  rails  Vignole  (fig.  176)  sont  des  rails  à 
patins,  d'une  forme  très-élancée,  qui  offrent 
une  grande  résistance  à  l'écrasement. 

Voici  encore  deux  autres  modèles,  le  rail 
Brunei  (fig.  177)  et  le  rail  Barlow  (fig.  178), 
qui  dispensent  également  de  l'emploi  des 
(Coussinets. 


Le  rail  Brunei  repose  sur  des  longuerincs, 
ou  pièces  de  bois  longitudinales.  11  est  em- 
ployé sur  le  chemin  de  Londres  à  Bristol 
(Great-Western-Railway). 


Fig.  177.  —  Rail  Brnnel.      Plg.  178.  —  Rail  Barlow 


Le  rail  Barlow  dispense  même  des  traver- 
ses en  bois.  Il  repose  directement  sur  le  sol. 
Les  joints  des  rails  successifs  sont  formés  par 
des  doublures  en  fer,  rivées  sous  les  rails,  et 
reliées  par  une  barre  d'écartement  en  fer. 

La  simplicité  de  ce  système  lui  a  conquis 
beaucoup  de  partisans,  en  Angleterre.  On 
l'a  essayé  en  France,  sur  le  chemin  de  fer  du 
Midi  ;  mais  il  est  difficile  de  trouver  du  métal 
d'assez  bonne  qualité,  pour  le  fabriquer,  et  il 
est  sujet  aux  déformations.  On  l'a  donc  aban- 
donné en  France. 

Quand  les  rails  ont  été  fixés  sur  les  traver- 
ses, on  les  pose  sur  la  chaussée,  à  des  distances 
de  90  centimètres.  Il  faut  sept  traverses  pour 
supporter  un  rail,  long  de  G  mètres. 


Fig.  179.  -  Éclisscs. 


Les  bouts  des  rails  sont  réunis  entre  eux,  au 
moyen  d'éclisses  (fig.  179). 

Les  écluses  sont  de  petites  pièces  de  fonte, 
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fixées  latéralement,  contre  les  rails,  et  main- 
tenues en  place  par  des  boulons. 

Les  rails  ne  doivent  pas  se  toucher  bout  à 
bout.  Il  faut  toujours  laisser  entre  leurs  ex- 
trémités, un  vide,  à  cause  de  la  dilatation  ou 
de  la  contraction  que  leur  Tait  éprouver  l'al- 
ternative de  la  chaleur  et  du  froid.  La  dis- 
tmee  entre  les  bouts  des  rails  qui  est,  en 
hiver,  de  4  millimètres,  n'est,  en  été,  que  de 
2  millimètres.  Si  on  ne  laissait  pas  à  la  di- 
latation  ce  jeu  indispensable,  les  rails  se  dé- 
formeraient, ce  qui  pourrait  amener  la  des- 
truction de  la  voie. 


Pif.  180.  -  Disposition  .les  nuls  sur  les  traverses. 


La  figure  180  donne  une  idée  de  la  disposi- 
tion ordinaire  des  rails  sur  les  traverses. 

Dans  le  système  Pouillet,  on  emploie  des 
traverses  plus  minces,  qui  reposent  sur  des 
tablettes  en  bois,  dites  tables  de  pression.  Au 
chemin  de. fer  de  ceinture  à  Paris,  la  voie  a 
été  entièrement  posée  dans  ce  système. 

Le  système  Barberot,  où  los  rails  sont  main- 
tenus sur  les  traverses  par  deux  cales  en 
bois,  rend  la  voie  très-douce  et  très-stable  ; 


mais  ce  système  n'a  pas  encore  été  éprouvé 
assez  longtemps,  pour  pouvoir  être  apprécié 
d'une  manière  définitive. 


Les  chemins  de  fer  croisent,  à  chaque  ins- 
tant, les  routes  ordinaires.  Ils  passent  au- 
dessus,  au-dessous,  et  même  au  niveau  de  ces 
routes.  Dans  ce  dernier  cas,  la  partie  du  che- 
min de  fer  qui  traverse  la  route,  s'appelle  pas- 
sageà  niveau.  La  figure  181  fait  voir  comment 
sont  placés  les  rails  sur  un  jyassageà  niveau. 

Si  les  voitures  ont  accès  sur  le  passage  à 
niveau,  il  est  nécessaire  de  paver  ce  passage 
dans  toute  la  largeur  de  la  route.  Les  rails 
sont  donc  enterrés  dans  le  pavé,  si  bien  que 
les  roues  des  voitures  ne  font  qu'effieurer  le 
champignon.  Du  coté  de  l'axe  de  la  voie,  on 
laisse  une  rainure  dans  laquelle  se  logent  les 
rebords  des  roues  des  wagons. 

Nous  avons  à  parler  maintenant  des  acces- 
soires de  la  voie  ferrée. 

Les  accessoires  de  la  voie  comprennent  les 
changements,  croisements  et  traversées  de 
voie,  —  les  aiguilles,  —  les  plaques  tour- 


Digitized  by  Google 


LOCOMOTIVE  ET  CHEMINS  DE  FER. 


353 


Flg.  18'.'.  —  Appareil  de  croisement  de  voie. 

nantes,  —  les  chariots  de  service ,  les  grues, 
—  les  signaux,  etc. 

Les  changements  de  voie(ûg.  184,  D),  ser- 


Flg.  18*.  —  Figure  géométrique  des  intersections  des  voies. 

veut  à  faire  passer  un  convoi  tout  entier,  d'une 
voie  sur  une  autre,  sans  interrompre  sa  mar- 
che. Le  changement  de  voie  est  suivi  d'un 
croisement  de  voie  C,  puisque  l'une  des  bran- 
ches rencontre  nécessairement  l'autre  à  une 
certaine  distance  du  changement.  Enfin,  la 
traversée  de  voie  B  et  A,  est  l'appareil  mé- 
canique qui  permet  à  deux  voies  de  se  couper. 
C'est  un  croisement  double,  combiné  avec  une 
disposition  analogue,  dite  coupement  de  voie. 

L'inspection  des  figures  482  et  183  qui  re- 
présentent les  croisements  et  coupement  de 
T.  i. 


Fig.  183. —  Appareil  de  coupement  de  vole. 

voies,  fera  comprendre  le  principe  de  ces 
dispositions. 

Les  rails  sont  interrompus  aux  points  où 
ils  viennent  se  couper,  aGn  de  donner  pas- 
sage aux  rebords  en  saillie  des  roues,  qui, 
sans  cela,  seraient  forcées  de  monter  sur  les 
rails  de  la  voie  qu'elles  traversent,  ce  qui 
amènerait  infailliblement  le  déraillement  du 
train.  Comme  garantie  supplémentaire,  on 
place  encore  vis-à-vis  des  points  d'interrup- 


Fig.  ]8S. —  Croisement  des  voies  avec  plaque  de  fonte  fixe. 

tion,  des  portions  de  rails,  appelées  contre- 
rails.  Le  croisement  de  voie  (ûg.  185),  con- 
siste alorc  dans  une  pointe  formée  par  deux 
rails  soudés  ensemble,  et  qui  s'engage  entre 
deux  coudes;  la  pointe  s'appelle  cœur,  et 
les  coudes  pattes  de  lièvre. 
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La  figure  182  donne  une  idée  de  l'en- 
semble des  dispositions  qu'exige  l'installa- 
tion d'un  croisement  de  voie.  On  y  remarque 
le  cœur  BC,  les  pattes  de  lièvre,  B',  C  et  des 
contre-rails  aa,  bb  établis  à  droite  et  à  gau- 
che, vis-à-vis  des  rails  DD',  AA'  qui,  eux,  ne 
sont  pas  interrompus. 

La  traversée  se  compose,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  de  deux  croisements  et  d'un  recou- 
pement (fîg.  183)  qui  consiste  en  deux  coudes 
AC  et  BD'  formés  par  les  rails  extérieurs  et 
vis-à-vis  desquels  sont  placés  intérieurement 
deux  coudes  formés  par  les  contre-rails.  Les 
traverses  qui  supportent  ces  appareils,  sont  re- 
liées ensemble  par  des  pièces  de  boislongitudi- 
nales,  de  manière  à  former  un  châssis  très- 
solide. 

Les  changements  de  voie  exigent  des  appa- 
reils plus  complexes.  Il  ne  s'agit  plus  ici  de 
faire  disparaître  les  obstacles  qui  pourraient 
s'opposer  à  la  marche  du  train  et  le  faire 
dérailler,  mais  de  le  pousser,  à  volonté, 
sur  l'une  ou  l'autre  branche  d'une  voie 
bifurquée. 

Ce  problème  a  été  résolu  de  plusieurs  ma- 
nières différentes  ;  nous  nous  bornerons  à 
décrire  ici  l'appareil  le  plus  usité. 

Deux  bouts  do  rails  (AA',  DD',  fig.  i  86)  taillés 
en  biseau,  —  ce  qui  leur  fait  donner  le  nom 
d'aiguilles, —  peuvent  se  déplacer  de  manière 
que  l'une  des  deux  aiguilles  s'applique  con- 
tre le  rail  voisin  quand  l'autre  s'éloigne  du 
rail  à  coté  duquel  elle  se  trouve.  Dans  la  fi- 
gure 186,  les  aiguilles  sont  disposées  pour  le 
service  de  la  voie  oblique  AA'  et  BB'.  Le  train 
arrive  par  A,  et  s'engage  sur  A'C.  Si  l'aiguille 
DD'  s'appliquait  contre  BB',  le  train  resterait 
sur  la  voie,  rectiligne,  CC  et  DD'.  Les  deux 
aiguilles  sont  réunies  par  des  barres  trans- 
versales E,  E'  qui  les  rendent  solidaires.  Un 
levier,  FGH  manœuvré  par  un  employé  spé- 
cial, nommé  aiguilleur,  sert  à  les  amener 
dans  l'une  ou  l'autre  des  deux  positions 
qu'elles  peuvent  prendre. 

La  ligure  186  indique  le  mouvement  de  ce 


levier  par  rapport  à  la  voie,  et  pour  plus  de 
clarté,  nous  avons  placé,  au-dessous  du  plan 
de  l'appareil,  une  coupe  verticale  qui  fait 
mieux  comprendre  son  fonctionnement.  Le 
convoi  qui  arrive  sur  la  voie  principale,  s'en- 
gage alors  sur  l'une  ou  l'autre  des  deux  bran- 
ches, suivant  la  position  des  aiguilles.  Il  suit 
la  voie  de  gauche  quand  l'aiguille  de  droite 
est  appliquée  contre  le  rail  voisin  et  l'aiguille 
de  gauche  séparée  de  son  rail  ;  le  levier  occupe 
alors  la  position  que  lui  donne  le  dessin.  S'il 


Fig.  186.  —  Aiguilles. 


prend  la  position  inverse,  c'est-à-dire  qu'il 
s'incline  vers  la  droite,  l'aiguille  de  gauche 
est  ramenée  sous  le  rail  correspondant,  celle 
de  droite  s'éloigne  de  l'autre  rail,  et  la  voie  de 
droite  devient  libre,  pendant  que  celle  de 
gauche  se  ferme.  L'aiguilleur  n'a  qu'à  renver- 
ser le  levier  GH  au  moment  voulu  pour  ma- 
nœuvrer l'aiguille  BDAC  au  moyen  de  la 
tige  F  :  le  contre-poids  L  qu'il  porte,  le  main- 
tient ensuite  en  position.  ,. 

Pour  un  changement  de  voie  double,  il  y  a, 
de  chaque  côté,  deux  aiguilles  qui  peuvent 
s'appliquer  toutes  deux  contre  le  rail  pour  en 
fermer  l'accès,  ou  s'en  éloigner  toutes  deux 
pour  le  laisser  libre.  Lorsque  l'une  d'elles 
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s'applique  contre  le  rail  pendant  que  l'autre  s'en 
éloigne,  c'est  la  voie  intermédiaire,  représen- 
tée par  la  première  aiguille,  qui  devient  libre. 

Les  appareils  que  nous  venons  de  décrire, 
servent  à  faire  changer  de  direction  un  convoi 
entier,  lorsqu'il  est  en  marche.  Mais  il  arrive 
constamment  qu'on  a  besoin  de  transporter 
d'une  voie  sur  une  autre  voie  parallèle,  les 
locomotives  ou  les  wagons  isolés. 


On  emploie,  dans  ce  but,  des  appareils 
qu'on  désigne  sous  le  nom  de  plaques  tour- 
nantes et  de  chariots  de  service. 

Les  plaques  tournantes  sont  de  grands  pla- 
teaux circulaires,  posés  au  niveau  de  la  voie, 
au  point  de  croisement  de  deux  ou  de  plu- 
sieurs voies,  et  mobiles  autour  d'un  pivot 
central.  Elles  portentdes  bouts  de  rails  placés 
d'une  manière  symétrique,  et  qui  viennent 


Flg.  187.  —  Système  de  plaques  tournantes  rectangulaire*. 


s'intercaler  dans  l'une  ou  l'autre  des  voies 
croisées,  suivant  la  position  de  la  plaque. 

La  figure  187  représente  des  plaques  tour- 
nantes rectangulaires,  c'est-à-dire  garnies  de 
rails  formant  un  rectangle  sur  le  disque  de  la 
plaque,  et  la  figure  189  des  plaques  tour- 
nantes hexagonales,  sur  lesquelles  les  rails 
croisés  forment  un  hexagone  régulier;  les 
premières  doivent  desservir  deux  voies  qui 
se  rencontrent  à  angles  droits,  les  secondes 
s'interposent  entre  trois  voies  qui  se  coupent 
sous  des  angles  de  soixante  degrés. 


Il  est  facile  de  comprendre  comment  ces 
plateaux  peuvent  servir  à  faire  passer  un  véhi- 
cule d'une  voie  sur  une  autre.  La  voiture 
ayant  été  amenée  jusqu'au  milieu  de  la  pla- 
que, il  suffit  qu'on  fasse  tourner  celle-ci 
d'un  certain  angle,  pour  que  les  rails  occu- 
pés par  la  voiture,  viennent  se  placer  sur  le 
prolongement  de  la  voie  auxiliaire.  On  n'a 
plus,  dès  lors,  qu'à  pousser  la  voiture  tout 
droit  sur  cette  voie,  et  de  là,  sur  une  autre  pla- 
que tournante  insérée  dans  la  voie  parallèle. 

La  coupe  de  la  fosse  de  la  plaque  tournante 
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que  l'on  voit  sur  la  figure  188  fait  bien  saisir 
le  mécanisme  des  plaques  tournantes.  Ija  par- 
tie fixe  de  la  plaque  repose  sur  le  fond  d'une 
fosse  circulaire,  garnie  à  sacirconférence,  d'un 
rail  creux,  sur  lequel  roulent  des  galets  légè- 
rement coniques, destinésàsoutcnir  le  bord  du 


plateau  mobile.  Ce  dernier  repose  sur  un  pivot 
en  fer  qui  est  constamment  lu bréfié  par  l'huile 
d'un  godet,  placé  au  centre  de  la  plaque  et 
abrité  sous  une  cloche  en  fonte.  L'appareil 
ainsi  disposé  présente  une  mobilité  suffisante 
pour  que  trois  ou  quatre  hommes  puissent  le 


faire  tourner,  avec  le  wagon  qu'il  supporte, 
eu  poussant  le  wagon  par  ses  angles  opposés. 

Une  série  de  plaques  rectangulaires,  dis- 
posée, sur  des  voies  parallèles,  permet  aux 
véhicules  de  passer  d'une  de  ces  voies  sur 
l'autre,  à  l'aide  de  doux  manœuvres  succes- 
sives. C'est  ce  que  fait  comprendre  suffisam- 
ment la  figure  187. 

Ouand  les  voies  parallèles  sont  trop  rap- 


prochées, de  sorte  qu'il  n'y  ait  pas  de  place 
pour  deux  plaques  à  coté  l'une  de  l'autre, 
on  emploie  les  plaques  hexagonales,  dont  la 
jonction  se  fait  de  biais,  ce  qui  les  éloigne 
l'une  de  l'autre.  La  figure  189  met  en  évi- 
dence cette  dernière  disposition. 

Le  diamètre  des  plaques  tournantes  varie 
de  5  à  12  mètres.  Leur  prix  de  evient  peut 
aller  jusqu'à  30,000  francs. 
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Fig.  189.  —  Système  de  plaques  tournantes  hexafjouales  pour  voles  parallèles  et  traversantes. 


Ce  prix  élevé  fait  souvent  préférer  aux  pla- 
ques tournantes  les  chariots  de  service  (0- 
gure  190)  qui,  portant  sur  leur  plancher, 
une  portion  de  voie,  roulent  sur  un  chemin 
de  fer  établi  dans  un  véritable  fossé,  encontre- 
bas  de  la  voie.  Pour  transporter  un  wagon 
d'une  voie  1)1),  sur  l'autre  EE,  il  suflit  de 
l'amener  sur  le  chariot  A,  et  de  pousser  celui- 
ci  jusqu'à  ce  que  les  rails  de  ce  chariot  se 
trouvent  sur  le  prolongement  exact  des  rails 
de  la  voie  parallèle. 

Ces  appareils  ont  l'inconvénient  d'inter- 
rompre les  voies.  On  les  remplace  avantageu- 
sement par  des  chariots  circulant  sur  un 
chemin  transversal  de  même  niveau,  et  sur 
lesquels  on  hisse  les  wagons,  au  moyen  d'une 
espèce  de  pompe  hydraulique.  Quand  le  wa- 
gon a  été  soulevé  à  une  hauteur  qui  lui  per- 
mette de  passer  au-dessus  des  rails  de  la  voie 
principale,  on  pousse  le  chariot  jusqu'à  l'ame- 
ner vis-à-vis  de  la  voie  sur  laquelle  le  wagon 
doit  être  transporté.  On  supprime  alors  le 
jeu  de  la  pompe  hydraulique,  et  le  wagon  se 
trouve  déposé  sur  les  rails  de  la  nouvelle  voie. 


Nous  nous  dispenserons  de  décrire  uno 


1 


Fig.  190.  —  Chariot  et  fossé  pour  les  changements  de  voie. 

foule  d'autres  appareils  qu'on  a  imaginés 
dans  un  but  analogue. 
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Nous  terminerons  ce  chapitre  en  parlant  des 
signaux  employés  sur  les  chemins  de  fer,  pour 
avertir  le  mécanicien  de  l'état  de  la  voie  et  de 
la  nature  des  obstacles  qui  peuvent  l'obstruer. 

Lessignaux  les  plus  simples  sont  les  signaux 
que  les  surveillants  de  la  voie  font  à  la  main. 
Un  petit  drapeau,  vert  ou  rouge,  tantôt  dé- 
ployé, tantôt  roulé,  suffit  pour  les  donner. 

Le  drapeau  roulé  (fig.  191)  signifie  que 
la  voie  est  libre. 


Fig.  (91.  —  Cautonnier  faisant  le  signal  de  la  voie  libre. 


Un  drapeau  vert  déployé,  indique  la  néces- 
sité de  ralentir  la  marche  du  train. 

Un  drapeau  rouge  déployé,  commande 
l'arrêt  immédiat. 

Ce  sont  là  les  signaux  de  jour.  Les  signaux 
de  nuit  se  font  avec  une  lanterne,  dont  la  lu- 
mière est  tour  à  tour,  blanche,  verte  ou  rouge. 

Si,  dans  un  cas  imprévu,  les  garde-voies 
n'avaient  pas  leur  drapeau  ou  leur  lanterne 
sous  la  main,  ils  commanderaient  l'arrêt, 
au  convoi,  en  élevant,  pendant  le  jour,  les  bras 
au-dessus  de  la  tôle,  et  pendant  la  nuit,  en 


agitant  vivement,  une  lanterne  quelconque. 

Il  y  a  ensuite  les  signaux  fixes.  Ces  signaux 
se  composent  ordinairement ,  d'un  mât,  sur- 
monté d'un  disque,  peint  en  rouge,  qui  peut 
tourner  autour  d'un  axe  vertical,  de  manière 
à  présenter  aux  trains,  sa  face  rouge  lorsqu'ils 
doivent  s'arrêter,  ou  son  champ  lorsque  la 
voie  est  libre.  De  nuit,  le  disque  est  remplacé 
par  une  lanterne  à  feu  rouge  ou  blanc. 

Le  signal  se  compose  aussi  quelquefois 
d'un  système  d'ailettes,  tantôt  croisées,  tantôt 
superposées. 

Le  mouvement  de  rotation  de  ces  signaux 
fixes,  s'obtient  par  une  chaîne,  qui  court  à 
peu  de  distance  du  sol.  Cette  chaîne  s'enroule 
sur  une  poulie,  et  va  aboutir  à  un  levier,  que 
l'employé  de  la  voie  manœuvre  pour  mettre 
les  signaux  en  action. 


Fig.  191.  —  Disque  signal. 


Autrefois,  la  lanterne  était  fixée  au  disque, 
et  elle  présentait  aux  trains  un  feu  blanc,  ou 
un  feu  rouge,  suivant  la  position  du  disque. 
Mais  il  arrivait  que  le  mouvement  de  rotation 
imprimé  au  disque,  projetait  l'huile,  et 
que  la  lanterne  s'éteignait.  On  a  remédié 
à  cet  inconvénient  en  plaçant  la  lanterne 
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sur  un  support  indépendant  et  immobile. 

La  lanterne  porte  deux  feux  blancs  parallè- 
les à  la  voie.  Le  disque  est  percé  d'un  trou 
garni  d'un  verre  rouge  et  muni  d'un  appen- 
dice à  verre  bleu.  Lorsqu'il  est  parallèle  à  la 
voie,  on  aperçoit  du  côté  des  trains,  un  feu 
blanc,  et  du  côté  de  la  gare,  un  feu  bleu  ;  lors- 
qu'il est  perpendiculaire,  le  verre  rouge  cou- 
vre le  feu  tourné  du  côté  des  trains  et  le  verre 
bleu  a  disparu,  découvrant  ainsi  le  feu  blanc 
tourné  du  côté  de  la  gare. 

La  figure  192  fait  voir  les  disques-signaux 
dont  nous  venons  de  signaler  l'usage  et  le 
mode  d'emploi.  A  est  le  disque  montrant  sur 
la  voie,  sa  tranche  ;  B,  le  disque  laissant  voir 
la  lumière  rouge,  signe  d'embarras  sur  la 
voie.  C  est  la  lanterne,  avec  son  support. 

Ces  disques-signaux  se  placent  à  l'entrée 
des  stations,  à  8U0  mètres  en  avant  de  la  gare, 
ainsi  qu'aux  points  de  bifurcation,  à  l'appro- 
che des  souterrains  ou  même  des  passages 
à  niveau  très-fréquentés,  en  un  mot,  sur  tous 
les  points  dangereux. 


CHAPITRE  X 

LES   ACCIDENTS    SUR    LES  CHEMINS    DE    FER.  —  LEURS 

CAUSES    PRINCIPALES.  —   RARETE   DES  ACCIDENTS.   

LA  SONNETTE  DALARME.  —  RÉSULTAT  DE  LA  STATIS- 
TIQUE DES  ACCIDENTS  ARRIVÉS  SUR  LES  CBEMIN9  DE  FER. 

Les  adversaires  des  chemins  de  fer  leur 
adressent  le  reproche  d'exposer  les  voyageurs 
à  des  dangers  certains.  A  l'appui  de  cette 
opinion,  on  ne  manque  jamais  de  citer  le  ter- 
rible événement  du  chemin  de  fer  de  Ver- 
sailles (rive  gauche),  et  celui  de  Fampoux,  sur 
le  chemin  de  fer  du  Nord.  Ces  craintes  sont 
partagées  par  un  grand  nombre  de  personnes 
qui,  par  une  connaissance  imparfaite  de  la 
question,  s'effrayent  des  dangers  qu'elles 
courent  en  prenant  place  dans  un  wagon, 
sans  réfléchir  aux  dangers,  beaucoup  plus 
sérieux,  auxquels  elles  s'exposent,  en  mon- 
tant dans  une  voiture  ordinaire.  Il  est  donc 


nécessaire  d'examiner  cette  question  avec 
quelque  soin,  c'est-à-dire  de  rechercher  si 
les  chemins  de  fer  exposent  les  voyageurs  à 
plus  de  dangers  que  les  autres  moyens  de 
locomotion. 

En  écartant  les  accidents  dus  à  la  malveil- 
lance, on  peut  classer  en  quatre  catégories, 
les  accidents  qui  peuvent  arriver  pendant 
l'exploitation  d'un  chemin  de  fer: 

1°  Ceux  qui  sont  le  fait  de  la  locomo- 
tive ; 

2°  Ceux  qui  proviennent  de  l'inobservation 
des  règlements  pour  la  marche  des  trains  ; 

3°  Ceux  qui  résultent  du  mauvais  état  de  la 
voie  et  du  matériel  roulant  ; 

4*  Enfin,  les  accidents  dus  à  l'imprudence 
des  voyageurs  et  des  employés. 

Les  sinistres  qui  proviennent  de  la  locomo- 
tive, sont  extrêmement  rares,  et  ne  peuvent 
jamais  compromettre  la  sécurité  des  voya- 
geurs, car  l'expérience  a  prouvé  que  les  explo- 
sions de  chaudière  n'ont  lieu  que  quand  la 
locomotive  est  au  repos.  Les  explosions  de 
chaudière  sont  d'ailleurs  extrêmement  rares, 
et  les  conséquences  de  ces  accidents  sans 
aucune  gravité,  par  suite  de  la  forme  de 
la  chaudière  dans  les  locomotives. 

La  chaudière  à  vapeur  d'une  locomotive 
est  formée,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  d'un 
nombre  considérable  de  tubes  de  cuivre,  d'un 
petit  diamètre.  L'air  chaud  qui  arrive  du 
foyer,  traverse  ces  petits  tubes,  et  se  dégage 
par  la  cheminée,  en  échauffant  rapidement 
l'eau  qui  remplit  les  intervalles  des  tubes. 
Les  parois  de  ces  tuyaux  métalliques  ont  une 
très-grande  épaisseur,  et  par  suite,  une  très- 
grande  solidité,  qui  en  rend  la  rupture  pres- 
que impossible.  Il  peut  arriver  que  la  tension 
trop  considérable  de  la  vapeur,  en  fasse 
éclater  un  ou  deux  ;  mais  il  n'y  a  pas  pour 
cela  explosion  de  la  chaudière.  L'eau,  se  ré- 
pandant sur  le  combustible,  éteint  le  feu,  et 
le  dommage  no  va  pas  plus  loin. 

La  manière  dont  le  tirage  est  provoqué 
dans  la  cheminée  des  locomotives,  contribue 
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encore  à  prévenir  les  explosions  pendant  la 
marche.  Nos  lecteurs  savent  maintenant  que 
le  tirage  s'obtient  par  la  vepeur  même,  qui, 
sortant  des  cylindres,  est  projetée  dans  la 
cheminée.  La  brusque  condensation  de  la 
vapeur  dans  cet  espace,  détermine  un  appel 
vigoureux  de  l'air  du  foyer,  et  par  conséquent, 
un  tirage  énergique.  Le  tirage  étant  ainsi 
d'autant  plus  actif  qu'il  y  a  plus  de  vapeur 
consommée,  l'explosion  de  la  chaudière  est 
peu  à  redouter,  puisque  la  production  et  la 
consommation  de  lu  vapeur  sont  toujours 
proportionnelles  entre  elles. 

Les  accidents  qui  tiennent  à  la  violation, 
faite  par  les  employés,  des  règlements  qui 
fixent  la  marche  des  trains,  sont  les  plus 
graves,  puisque  des  collisions  entre  deux 
convois  peuvent  en  être  la  conséquence. 

Les  collisions  peuvent  avoir  lieu  entre 
deux  trains  marchant  en  sens  contraire,  ou 
bien  entre  deux  trains  dirigés  dans  le  même 
sens,  l'un  des  trains  courant  plus  vite  que 
l'autre.  Il  peut  enfin,  arriver  une  collision 
entre  un  train  et  des  objets  immobiles  placés 
sur  la  voie,  tels  que  des  obstacles  disposés  sur 
les  rails  dans  un  but  criminel,  une  voiture 
arrêtée  sur  un  passage  à  niveau,  ou  des  wa- 
gons stationnant  sur  la  voie,  au  moment  où 
un  train  arrive  à  toute  vapeur. 

Les  collisions  entre  deux  trains  marchant 
en  sens  contraire,  sont  les  plus  terribles.  Une 
bonne  organisation  du  service,  une  surveil- 
lance assidue,  un  système  certain  de  signaux, 
et  surtout  l'usage  constant  du  télégraphe 
électrique,  sont  les  seuls  moyens  de  prévenir 
ces  rencontres  fatales,  qui  ont  pour  consé- 
quence les  plus  graves  malheurs. 

Les  collisions  entre  deux  trains  marchant 
dans  la  même  direction,  sont  moins  dange- 
reuses que  celles  entre  deux  trains  qui  couv- 
rent l'un  sur  l'autre,  en  sens  contraire  :  le 
choc  est  beaucoup  moins  redoutable.  Les 
seuls  moyens  de  les  éviter  ne  consistent  encore, 
que  dans  une  bonne  organisation  du  service, 
et  l'usage  continuel  du  télégraphe  électrique. 


Après  ceux  qui  résultent  des  collisions,  les 
accidents  provenant  des  déraillements,  sont 
les  plus  sérieux.  Us  sont  occasionnés  par  la 
construction  défectueuse  de  la  voie,  ou  le 
mauvais  état  du  matériel.  Ici  encore,  le  soin 
minutieux  apporté  par  les  directeurs  de  l'ex- 
ploitation, pour  maintenir  le  matériel  et  la 
voie  en  état  parlait,  sont  les  seuls  moyens  de 
prévenir  les  accidenta. 

Nous  dirons  seulement  quelques  mots  des 
accidents  inévitables  qui  peuvent  résulter  de 
l'imprudence  des  voyageurs  ou  des  employés. 

A  l'époque  où  les  transports  par  les  che- 
mins de  fer  n'étaient  pas  entrés  dans  les  ha- 
bitudes des  populations,  il  se  produisait  fré- 
quemment des  accidente,  qui  tenaient  à 
l'inexpérience  des  voyageurs  ou  des  person- 
nes étrangères  au  chemin  de  fer.  On  ne  sau- 
rait, sans  injustice,  en  faire  un  reproche  à  ce 
système  de  transport.  Quelles  mesures  préven- 
tives pourrait-on,  en  effet,  imaginer,  pour  les 
appliquer  aux  individus  qui  traversent  la 
voie  dans  un  moment  inopportun,  —  qui 
s'engagent  imprudemment  sous  un  tunnel, 
—  qui  s'endorment  sur  les  rails,  —  qui, 
sautant  d'une  voiture  à  l'autre,  sont  écrasés 
par  le  train,  —  ou  qui,  enfin,  laissent  tom- 
ber de  lourds  objets  sur  la  voie,  comme  il 
arriva  sur  un  chemin  de  fer  anglais,  près  de 
Hall,  où  un  gros  outil  de  fer,  échappé  d'un 
wagon,  tomba  sur  les  rails,  et  occasionna  à 
tout  le  convoi  un  déraillement  qui  coûta  la 
vie  à  cinq  personnes?  Comment  s'opposer 
à  l'imprudence  des  individus  qui  se  lèvent, 
sur  l'impériale,  juste  au  moment  de  l'en- 
trée sous  une  voûte;  — qui  mettent  la  tête 
à  la  portière,  en  passant  sous  un  pont  ;  — 
qui  étendent  les  bras  hors  de  la  voiture  en 
entrant  dans  les  gares?  Comment  garantir 
les  ouvriers  qui  se  blessent  dans  l'arrange- 
ment des  trains,  —  ceux  qui  tombent  dans 
les  fossés,  ou  qui  sont  frappés  par  le  tampon 
d'une  voiture? 

L'imprudence  ou  la  simple  négligence  des 
employés,  peut  devenir  la  cause  d'accidents 
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Kig.  103.  —  Cantonnier  faisant  le  signal  d'alarme,  ot  courant  au  devant  d'un  train,  pour  prévenir  un  accident. 


fort  graves.  Le  moindre  oubli,  la  moindre  : 
distraction  de  leur  part,  ont  eu  quelquefois 
des  conséquences  désastreuses.  Les  employés 
peuvent  laisser  des  wagons  stationner  irrégu- 
lièrement sur  la  voie,  ou  bien  y  abandonner 
des  outils,  ou  bien  enfin,  par  une  fausse  ma- 
nœuvre d'aiguille,  changer  les  rails,  eu  temps 
inopportun,  à  l'approche  d'un  train.  C'est  à 
une  fausse  manœuvre  des  aiguilles,  qu'il 
faut  attribuer  une  bonne  partie  des  accidents 
qui  sont  arrivés  sur  les  chemins  de  fer  fran- 
çais. 

Une  surveillance  active,  exercée  sur  les 
employés  de  ce  service,  doit  prévenir  ce  genre 
d'accidents.  Mais,  dans  d'autres  circonstances, 
la  cause  de  l'événement  tient  à  une  négli- 
gence que  rien  ne  pouvait  permettre  de  pré- 
voir. En  1838,  un  convoi  spécial  qui  avait 
conduit  le  roi  des  Belges  à  Ostende,  revenait  I 
t.  i. 


i  de  nuit.  Sur  la  Sneppe  se  trouve  un  pont-le- 
vis.  Or  ce  pont  était  resté  ouvert.  Le  train 
spécial  affecté  au  voyage  du  roi,  n'ayant  pas 
été  signalé  sur  cette  partie  de  la  ligne,  il  en 
résulta  que  la  locomotive,  arrivée  à  la  tète 
du  pont,  fut  précipitée  dans  la  rivière.  Heu- 
reusement, elle  fut  retenue  par  le  poids  des 
voitures  qui  suivaient.  Elle  en  brisa  deux 
par  son  recul.  Deux  personnes  furent  tuées, 
et  une  autre  grièvement  blessée. 

En  1847,  sur  le  chemin  du  Great- Western, 
en  Angleterre,  un  convoi  de  quarante  wagons 
fut  poussé  sur  une  rampe,  et  abandonné  a 
son  impulsion.  La  chaîne  de  liaison  de  l'un 
des  wagons  s'étant  détachée,  vint  à  tomber 
sur  une  aiguille,  qui  se  mit  à  manœuvrer, 
c'est-à-dire  à  faire  mouvoir  le  rail  mobile, 
ce  qui  amena  le  déraillement  d'une  partie  du 
I  convoi.  Les  wagons  furent  lancés  vers  un  mur, 
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contre  lequel  ils  furent  tous  écrasés,  comme 
chair  à  pâté,  avec  tout  ce  qui  s'y  trouvait. 
Hâtons-nous  d'ajouter  que  les  wagons  renfer- 
maient uniquement  des  bestiaux,  dont  le  tré- 
pas ne  fut  qu'anticipé. 

Disons,  en  passant,  qu'il  faut  porter  une 
attention  sévère  sur  la  garde  des  bestiaux 
qui  errent  dans  les  environs  des  chemins  de 
fer,  ou  qui  sont  placés  dans  les  wagons.  Sur 
le  chemin  de  Hambourg,  un  cheval,  mal 
attaché  dans  le  wagon,  tomba  sur  la  voie,  et 
fit  dérailler  le  train. 

Pour  prévenir  ou  atténuer  les  accidents  qui 
peuvent  survenir  au  milieu  du  trajet,  on  a 
regretté  pendant  de  longues  années  que  les 
voyageurs  fussent  privés  du  moyen  de  don- 
ner oux-mêmes  le  signal  d'arrêt,  ou  tout  au 
moins  de  communiquer  promptement  avec 
le  conducteur  du  train,  pour  l'informer  de 
l'accident  ou  de  l'obstacle  survenu  pendant 
la  marche.  Les  compagnies  s'étaient  refusées, 
jusqu'à  ces  derniers  temps,  à  accorder  aux 
voyageurs  ce  bien  simple  avantage,  qui,  sou- 
vent, aurait  suffi  pour  empêcher  un  accident. 

Il  a  fallu  toute  une  série  d'événements  fâ- 
cheux signalés  par  la  presse,  et  surtout  deux 
meurtres  épouvantables  commis  en  chemin 
de  fer,  l'un  en  France,  l'autre  en  Angleterre, 
pour  amener  les  compagnies  à  placer  dans 
les  voitures,  une  sonnette  d'appel,  véritable 
télégraphe  électrique,  qui  permet  aux  voya- 
geurs de  prévenir  le  chef  de  train,  et  de  lui 
apprendre  que  sa  présence  est  réclamée 
dans  un  wagon  désigné. 

On  sait  que  le  juge  Poinsot  fut  assassiné, 
en  1861,  dans  une  voiture  du  chemin  de  fer 
de  Paris  à  Mulhouse  et  que  ce  crime  est  resté 
impuni. 

'  Tout  le  monde  connaît  aussi  le  meurtre  de 
M.  Bright, assassiné  dans  une  voiture  du  che- 
min de  fer  de  ceinture,  aux  portes  de  Lon- 
dres, par  un  homme  qui  s'échappa,  après  le 
crime  commis,  en  sautant  sur  la  voie. 

Ces  deux  événements  prouvent  que  les 
compagnies  de  chemin  de  fer  avaient  tort  de 


refuser  aux  voyageurs  le  moyen  de  commu- 
niquer, pendant  la  marche ,  soit  entre  eux, 
soit  avec  le  conducteur. 

Le  moyen  d'établir  cette  communication 
était,  d'ailleurs,  fort  simple.  Il  suffisait  de 
mettre,  dans  chaque  voiture,  une  sonnette 
électrique  à  la  disposition  des  voyageurs. 

Cette  idée  était  si  naturelle,  qu'elle  était  ve- 
nue à  tous  les  hommes  de  l'art.  Un  de  mes 
amis,  qui  en  avait  jugé  autrement,  et  qui 
avait  pris  cette  idée  pour  un  trait  de  génie 
personnel,  fut  victime  de  son  erreur.  Je  m'ex- 
plique. 

Au  moment  où  l'assassinat  de  M.  Poinsot 
occupait  et  inquiétait  tous  les  esprits  en 
France,  et  où  la  question  de  mettre  les  voya- 
geurs à  l'abri  d'un  tel  danger,  en  leur  don- 
nant le  moyen  do  correspondre  avec  le  chef 
de  train,  était  partout  à  l'ordre  du  jour,  je 
vis  arriver  chez  moi  un  de  mes  amis,  André 
de  Goy. 

André  de  Goy  s'occupait  de  littérature,  de 
traductions,  de  romans  et  de  théâtre. 

«  J'ai  une  idée  superbe,  me  dit-il,  en  en- 
trant d'un  air  radieux,  une  idée  qui  va  faire 
ma  fortune  ! 

—  C'est  sans  doute,  répondis-je,  une  idée 
de  comédie  ou  de  drame.  » 

André  de  Goy  haussa  les  épaules. 
«  De  roman,  alors. 

—  Ni  l'un  ni  l'autre,  mon  cher.  Cne  idée 
de  physique  !  » 

Jo  regardai  avec  étonnement  mon  visiteur. 
Je  connaissais  de  lui  de  charmants  vaude- 
villes, entre  autres,  Monsieur  va  au  cercle; 
des  livres  amusants  comme  les  Aventures  sur 
terre  et  sur  mer,  et  d'excellentes  traductions 
de  romans  anglais  ;  mais  j'ignorais  qu'il  cul- 
tivât la  physique,  et  marchât  sur  les  traces 
des  Gay-Lnssac  et  des  Regnault. 

André  de  Goy  m'expliqua  alors  son  idée. 
Il  avait  imaginé  d'appliquer  les  sonnettes 
électriques  nux  voitures  de  chemin  de  fer; 
c'est-à-dire  qu'il  lui  était  venu  à  l'esprit  un 
projet  que  les  -hommes  de  l'art  avaient  déjà 
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conçu,  mais  qu'il  était  plus  facile  de  conce- 
voir que  de  faire  adopter  par  les  compa- 
gnies. 

Seulement,  comme  mon  ami  de  Goy  était 
plus  familier  avec  les  choses  de  la  littéra- 
ture qu'avec  celles  de  la  science;  comme  il 
était  parfaitement  au  fait  des  habitudes  du 
théâtre  du  Vaudeville  ou  du  Palais-Royal, 
mais  fort  étranger,  en  revanche,  aux  usages  de 
l'Académie  des  sciences  et  de  l'administration 
des  chemins  de  fer,  il  avait  commis  une  im- 
prudence énorme. 

Il  avait  fait  breveter  son  idée.  Il  s'était  fait 
délivrer  un  brevet  d'invention  pour  l'emploi 
des  sonneries  électriques  dans  les  voitures  de 
chemins  de  fer.  Or,  cette  application  pure  et 
simpled'une  donnée  scientifique,  tombée  dans 
le  domaine  public ,  ne  pouvait  que  difficile- 
ment être  mise  sous  la  sauvegarde  d'un 
brevet  d'invention.  Aussi  le  brevet  du 
pauvre  de  Goy  n'était-il  guère  plus  sérieux 
que  le  billet  de  Ninon  de  Lenclos  à  La 
Châtre. 

Malheureusement,  ce  billet  de  La  Châtre, 
ce  brevet  d'invention,  avait  coûté  fort  cher  â 
mon  ami  ! 

Personne  n'rgnore  que,  dans  notre  bon 
pays  de  France,  tout  inventeur,  comme  l'a  dit 
le  spirituel  Jobard,  est  mis  à  l'amende  de 
100  francs  par  an.  En  d'autres  termes,  tout 
le  monde  sait  qu'un  brevet  d'invention  se 
délivre,  chez  nous,  moyennant  une  redevance 
annuelle  de  100  francs,  payée  à  l'État  par  l'in- 
venteur. A  la  rigueur,  on  peut  supporter 
cette  amende  annuelle  de  cent  francs,  bien 
qu'en  général,  un  inventeur  n'invente  que 
parce  qu'il  n'a  pas  cent  francs  dans  sa  poche. 
Mais  la  chose  devient  plus  grave  lorsqu'on  veut 
prendre  un  brevet,  non  en  France  seulement, 
mais  dans  tous  les  pays  étrangers,  en  Angle- 
terre, en  Allemagne,  en  Italie,  aux  États- 
Unis,  etc.  L'amende  s'élève  alors  à  un  taux 
exorbitant  :  il  faut  verser  aux  chancelleries 
de  ces  divers  pays,  près  de  14,000  francs. 

C'était  là  l'imprudence  que  mon  ami 


avait  commise,  dans  son  ignorance  des 
choses  de  la  science  et  de  l'industrie.  Non- 
seulement  il  avait  pris  un  brevet  en  France, 
mais  il  avait  commencé  à  en  prendre  à  l'é- 
tranger, en  échange  d'espèces  sonnantes. 

Voilà  «  l'idée  superbe  »  qui  devait  faire  la 
fortune  d'André  de  Goy  ! 

J'essayai  de  l'arrêter  sur  cette  pente  dan- 
gereuse. Je  m'efforçai  de  lui  lairc  compren- 
dre que  les  compagnies  de  chemins  de  fer,  ni 
en  France,  ni  au  dehors,  ne  consentiraient 
jamais  à  acheter  son  brevet.  Plein  de  con- 
fiance, il  me  quitta,  pour  courir  au  minis- 
tère des  travaux  publics  et  dans  tous  les 
bureaux  de  chemins  de  fer. 

Le  Ministre  des  travaux  publics  et  les  ad- 
ministrateurs des  chemins  de  fer  ne  durent 
pas  faire  un  brillant  accueil  au  littérateur 
dépaysé. 

Je  ne  revis  André  de  Goy  que  trois  ans 
après. 

Je  le  rencontrai  par  hasard,  dans  l'avenue 
des  Champs-Élysés,  au  coin  de  la  rue  de 
Chaillot.  11  avait  horriblement  vieilli.  Les 
lignes  de  son  visage  étaient  tirées,  et  ses 
mains  agitées  d'un  tremblement  conti- 
nuel. En  proie  à  une  maladie  nerveuse ,  il 
était  entré  dans  une  maison  de  santé  de 
Chaillot. 

Quand,  après  lui  avoir  demandé  des  nou- 
velles de  sa  santé,  je  lui  demandai  des  nou- 
velles de  son  affaire  des  sonneries  électri- 
ques, il  me  serra  la  main  avec  force,  et  me 
quitta  sans  rien  dire. 

Six  mois  après,  je  recevais  une  lettre  de 
faire  part,  m'annonçant  la  mort  de  mon  ami. 
André  de  Goy,  le  littérateur  charmant,  l'é- 
rudit  aimable  et  de  bon  goût,  était  mort  d'une 
idée  de  physique  avortée. 

Cette  idée,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
était  des  plus  simples  ;  elle  se  présentait  pour 
ainsi  dire  d'elle-même  à  l'esprit.  La  seule 
difficulté  était  de  la  faire  adopter  par  les  com- 
pagnies de  chemins  de  fer. 

Les  compagnies  objectaient  qu'en  mettant 
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sous  la  main  du  public,  le  moyen  de  faire  ar- 
rêter le  train  à  la  volonté  des  voyageurs, 
ceux-ci  abuseraient  fréquemment  d'une  telle 
facilité;  qu'ils  donneraient  le  signal  d'arrêt 
pour  mille  causes  futiles,  pour  des  craintes 
chimériques  ou  de  simples  caprices.  Ces  ar- 
rêts multipliés,  et  sans  motifs,  en  apportant 
un  trouble  imprévu  à  la  marche  des  trains, 
constitueraient,  disaient  les  compagnies,  un 
danger  plus  réel  que  celui  que  l'on  voulait 
éviter. 

On  a  heureusement  trouvé  le  moyen  de 
concilier  les  deux  difficultés. 

On  a  placé,  dans  chaque  voiture,  une  son- 
nette aboutissant,  grâce  à  un  fil  électrique, 
à  la  cabine  où  se  tient  le  conducteur  du  train. 
Quand  le  voyageur  tire  l'anneau,  la  sonnette 
retentit  dans  la  cabine.  Eu  même  temps,  une 
palette,  peinte  en  blanc,  se  dresse  sur  le  côté 
de  la  voiture  dans  laquelle  l'appel  a  eu  lieu,  et 
signale  très-distinctement  cette  voiture  au 
conducteur.  Le  bouton  de  la  sonnette  est 
placé  dans  une  ouverture  pratiquée  dans  la 
cloison  qui  sépare  deu  x  compartiments,  comme 
on  le  voit  dans  la  figure  194  qui  représente  la 
sonnette  d'alarme  et  la  position  des  palettes, 
après  que  le  voyageur  a  sonné. 

Établi  eu  1866  dans  les  voitures  du  chemin 
de  fer  du  Nord,  et  du  chemin  de  Cette  à 
Bordeaux,  ce  système  d'appel  ne  tardera  pas, 
sans  doute  ,  à  être  adopté  sur  nos  autres 
lignes. 

Nous  disions  plus  haut,  que  les  accidents 
sur  les  chemins  de  fer  sont,  relativement,  infi- 
niment rares,  et  que  si  l'on  compare  les  dan- 
gers auxquels  on  se  trouve  exposé  sur  un 
chemin  de  fer,  avec  ceux  que  présentent  tous 
les  autres  moyens  de  communication,  tels  que 
voitures,  diligences,  bateaux  à  vapeur,  etc., 
la  sécurité  se  trouve  dans  l'emploi  de  la  voie 
ferrée,  et  le  danger  dans  les  autres  systèmes. 
La  statistique  qui  a  été  dressée  avec  grand 
soin, en  Angleterre, eu  Allemagne  et  en  France, 
des  accidents  survenus  sur  les  voies  ferrées, 
donne  à  cette  assertiou  un  appui  irrécusable. 


Le  magnifique  travail  qui  fut  exécuté  par 
la  commission  d'enquête,  instituée  par  ordre 
du  ministre  des  travaux  publics,  et  publié  en 
1858,  sous  la  direction  de  M.  Prosper  Tour- 
neux,  a  fourni  des  résultats  positifs,  qu'il 
nous  suffira  de  rapporter,  pour  trancher  cette 
question. 

Les  comptes  généraux  de  l'administration 
de  la  justice  en  France,  en  donnant  le  nombre 
des  individus  tués  ou  écrasés  par  des  voi- 
tures, charrettes  et  chevaux,  de  l'année  1840 
à  l'année  1853,  portaient  ce  chiffre  à 
10,324  personnes  en  quatorze  ans,  c'est- 
à-dire,  en  prenant  35  millionsd'habitants  pour 
la  France,  1  individu  tué  sur  47,489  voya- 
geurs. 

On  possède  aussi  le  relevé  des  accidents 
arrivés  pendant  dix  ans,  aux  voitures  des  Mes- 
sageries impériales  et  des  Messageries  géné- 
rales de  France. 

Depuis  l'année  1846  jusqu'à  l'année  1855, 
avec  3,679,866  places  occupées,  on  a  compté 
11  personnes  tuées  et  124  blessées,  dans  les 
Messageries  impériales.  Dans  les  Messageries 
générales  y  avec  3,429,410  places  occupées, 
on  a  compté  9  personnes  tuées  et  1 14  blessées. 
Si  l'on  eût  pu  se  procurer  des  relevés  sem- 
blables pour  les  diligences  de  second  et  de 
troisième  ordre ,  qui  dans  le  service  des 
petites  localités  sont  de  beaucoup  les  plus 
nombreuses,  nul  doute  qu'on  n'eût  con- 
staté un  nombre  d'accidents  bien  supé- 
rieur. 

Mais  pour  nous  en  tenir  aux  accidents 
constatés  dans  le  service  des  diligences 
les  mieux  servies  de  France,  les  Message- 
ries impériales  et  générales ,  disons  que  la 
moyenne  résultant  des  chiffres  précédents, 
donne  : 

Pour  les  Messageries  impériales  :  1  mort 
sur  324,533  voyageurs,  1  blessé  sur  29,676 
voyageurs. 

Pour  les  Messageries  générales  :  1  mort  sur 
381,045  voyageurs,  1  blessé  sur  30,082  voya- 
geurs. 
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flg.  194.  —  Sonnette  d'alarme  des 

v 

En  réunissant  la  circulation  des  deux  en- 
treprises, on  a  un  chiffre  de  20  morts  et  de 
238  blessés  sur  7,109,276  voyageurs,  c'est-à- 
dire  : 

f  mort  sur  355,453  voyageurs. 

I  blessé  sur  29,871  — 

Voyons  maintenant  le  nombre  des  acci- 
dents constatés  sur  les  chemins  de  fer. 

De  Tannée  1835  à  l'année  1856,  sur 
224,345,769  voyageurs  transportés,  on  a 
constaté  que,  par  le  fait  de  l'exploitation, 
il  avait  péri  111  voyageurs,  et  que  402 
avaient  été  blessés.  (On  comprend  dans  ce 
chiffre  les  accidents  de  Fampoux  et  de  la 
rive  gauche  de  Versailles.)  Ce  qui  conduit 
à  ce  résultat  pour  les  voyageurs  en  chemin 
de  fer  : 

1  mort  sur  2,021,133  voyageurs. 
1  blessé  sur  558,071  — 
Nous  avons  dit  que,  pour  les  voyages  en  di- 
ligence, le  rapport  était  de  : 
1  blessé  sur  29,871  voyageurs. 
1  mort  sur  335,453  — 
D'où  il  résulte  que  l'on  a  18  fois  plus  de 


voitures  du  chemin  de  1er  du  .Nord. 

chances  d'être  blessé  et  5  fois  plus  de  chances 
d'être  tué  en  se  confiant  à  la  meilleure  des 
diligences  françaises,  que  si  l'on  monte 
dans  l'un  quelconque  de  nos  chemins  de 
fer. 

Il  est  donc  de  toute  évidence  que,  dans  nos 
moyens  de  transport  actuels,  les  dangers  sont 
dans  l'usage  de  voitures  traînées  par  des  che- 
vaux, et  que  la  véritable  sécurité  nous  est 
garantie  par  les  voies  ferrées. 

Une  remarque  importante  à  faire  sur  les 
résultats  statistiques  qui  viennent  d'être  rap- 
portés, et  qui  établissent  qu'il  n'y  a  en  France 
qu'un  voyageur  de  blessé  surplusde2  millions 
de  pe  rsonnes  t  ra  nsportées ,  c'est  qu  e  cette  sta  t  is- 
tique  comprend  les  accidents  de  Versailles  et 
de  Fampoux.  Ce  sont  ces  deux  accidents  qui 
élèvent  de  beaucoup  le  chiffre  de  la  morta- 
lité. En  effet,  64  voyageurs  ont  été  tués  dans 
ces  deux  accidents,  ce  qui  charge  considéra- 
blement le  chiffre  de  cette  mortalité.  Si  celte 
statistique  partait  d'une  époque  postérieure 
à  ces  deux  funestes  événements,  ce  rapport 
!  serait  réduit  de  plus  de  moitié,  et  l'on  trou- 
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verait  à  peine  1  voyageur  mort  sur  6  millions 
de  voyageurs. 

Les  résultats  constatés  à  l'étranger,  dépas- 
sent même  ce  dernier  chiffre.  On  a  trouvé 
en  Belgique,  que,  dans  un  espace  de  quatorze 
ans,  il  n'y  a  eu  qu'un  voyageur  tué  sur 
8,861,804  voyageurs  transportes,  et  un  seul 
blessé  sur  près  de  2  millions  de  voya- 
geurs! 

En  Prusse,  les  résultats  sont  plus  rassu- 
rants encore.  Là  on  n'a  compté,  par  un  re- 
levé embrassant  quatre  années  d'exploitation, 
que  1  voyageur  tué  sur  21  millions  de  voya- 
geurs et  1  blessé  sur  plus  de  3  millions 
de  voyageurs. 

Dans  la  Grande-Bretagne,  d'après  des 
relevés  qui  remontent  à  1840,  on  a  reconnu 
1  voyageur  tué  sur  5,256,290  voyageurs  et 
1  blessé  sur  330,945  voyageurs. 

Si,  en  France,  les  résultats  paraissent 
moins  satisfaisants  qu'à  l'étranger,  cela  tient 
à  ce  que  la  période  considérée  embrasse, 
comme  nous  l'avons  dit,  deux  accidents  qui 
ont  entraîné  un  nombre  considérable  de  vic- 
times. Mais  quand  on  fait  abstraction  de  ces 
deux  événements,  on  constatera  pour  la  France 
un  nombre  d'accidents  tout  aussi  insignifiant 
que  ceux  de  l'étranger. 

Le  bureau  de  statistique  des  chemins  de 
fer,  au  Ministère  des  travaux  publics,  a  publié 
le  relevé  des  accidents  des  chemins  de  fer  ar- 
rivés pendant  les  douze  mois  de  l'année  1865. 
Sur  71  millions  de  voyageurs  qui  ont  circulé 
pendant  cet  intervalle,  sur  nos  chemins  de 
fer,  on  a  compté  seulement  5  voyageurs  tués, 
en  d'autres  termes,  1  voyageur  tué  sur  envi- 
ron 15  millions  de  voyageurs.  Les  mêmes  re- 
levés ont  fait  reconnaître  que  sur  9  millions 
de  voyageurs,  un  seul  a  été  blessé. 

Il  faut  ajouter  que,  par  les  précautions 
minutieuses  qui  sont  prises,  et  par  suite  des 
améliorations  qui  sont  apportées  à  la  surveil- 
lance de  la  voie,  ces  accidents  finiront  par 
devenir  presque  entièrement  nuls. 

Nous  ajouterons  un  dernier  trait  à  co  ta- 


bleau rassurant.  Des  renseignements  qui  ont 
été  communiqués  à  M.  Perdonnet,  et  qui  sont 
rapportés  dans  son  Traité  des  chemins  de 
fer,  il  résulte  que  chaque  jour,  5  personnes 
périssent  dans  les  rues  de  Paris,  par  suite 
d'accidents  de  voiture.  C'est  juste  le  chiffre 
de  morts  par  accidents  survenues  dans  un 
intervalle  de  10  ans,  sur  le  chemin  de  fer  de 
l'Est. 

Ce  dernier  chiffre  est,  il  nous  semble,  d'une 
éloquence  sans  égale. 

L'insignifiance  des  accidents  qui  peuvent 
arriver  sur  les  chemins  de  fer ,  le  peu  de 
dangers  qu'il  faut  redouter  de  leur  usage, 
sont  démontrés  jusqu'à  l'évidence  par  les  ré- 
sultats que  nous  venons  d'invoquer.  D'où 
vient  donc  que  le  préjugé  contraire  règne 
dans  toute  sa  force,  et  que  l'on  ait  tout 
l'air  d'avancer  un  paradoxe,  quand  on  affirme 
queleschancesd'accidentssontinfinimcntplus 
nombreusesen  voiture  ou  en  diligence,  quesur 
un  chemin  de  fer?  C'est  que  la  presse  pério- 
dique, sans  mauvaise  intention  d'ailleurs, 
tend  constamment  à  entretenir  ces  préven- 
tions fâcheuses.  Qu'un  bateau  à  vapeur  vole 
en  éclats,  —  qu'une  diligence  vienne  à  verser 
dans  un  ravin,  tuant  ou  blessant  une  partie 
de  sa  cargaison  ;  —  que  les  voitures  demeurent 
des  jours  entiers  enfouies  sous  les  neiges,  ou 
arrêtées  surdes  routes  impraticables,— que  des 
charrettes,  conduites  sans  précaution,  écrasent 
les  passants  ; — on  trouve  cela  tout  naturel,  on 
n'y  fait  aucune  attention,  parce  qu'on  en  a 
l'habitude,  et  c'est  à  peine  si  le  journal  de  la 
localité  inscrit  le  fait  dans  ses  obscures  co- 
lonnes. Mais  qu'un  convoi  vienne  à  dérailler 
sur  le  chemin  de  fer  de  Lyon,  et  à  faire  une 
véritable  hécatombe  nocturne,  une  capilotade 
de  bœufs,  tous  les  journaux  s'empresseront 
de  composer  de  cet  événement,  un  récit  dra- 
matique, qui  fera  rapidement  le  tour  du 
monde,  grâce  aux  cent  bouches  de  la  presse 
de  tous  les  pays. 

Malgré  les  défectuosités  qui  sont  inhérentes 
à  toute  œuvre  humaine,  le  chemin  de  fer  est 
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évidemment  le  plus  sûr  de  tous  nos  moyens  de 
transport.  Il  est,  dans  tous  les  pays,  l'objet  de 
l'étude  d'ingénieurs  éminents,  qui  s'appli- 
quent sans  cesse  à  l'améliorer.  Chacun  de 
nous  est  donc  intéressé  à  voir  disparaître  les 
derniers  préjugés  que  la  routine  ou  l'igno- 
rance opposent  à  ses  progrès. 


CHAPITRE  XI 

INCONVÉNIENTS  DES  CHEMINS  DE  FER.  —  SYSTEMES 
NOTYEAUX  PROPOSÉS  POUR  REMPLACER  LES  CHEMINS  PB 
FER  ACTUELS.  —  LE  SYSTÈME  JOCFFROY.  —  LE  SYS- 
TEME DO  RAIL  CENTRAL.  —  CHEMIN  D'ESSAI  DU  RAIL 
CENTRAL  ÉTABLI  SUR  LES  PENTES  DC  MONT  CENIB.  — 
LE  MATÉRIEL  ARTICULÉ  DE  M.  ARNOCX.  —  LE  SYSTEME 
DE  LAIB  COMPRIMÉ,  DE  M.  PECQUEUR.  —  LE  SYSTEME 
ÊOL1QUB  DE  M.  ANDRACD.  —  LE  SYSTÈME  HYDRAULIQUE 
DE  M.  GIRARD. 

Si  l'on  considère  que  nos  chemins  de  fer 
n'existent  encore  que  depuis  un  assez  petit 
nombre  d'années,  il  est  permis  de  dire  que 
cette  invention  n'en  est  encore  qu'à  ses  débuts, 
et  que  l'avenir  lui  réserve  peut-être  des  trans- 
formations importantes.  Les  tentatives  que 
l'on  fait  pour  améliorer  ce  mode  de  transport 
méritent  donc  de  fixer  notre  attention. 

Essayons  de  faire  ressortir  les  inconvénients 
qui  s'attachent  encore,  malgré  tous  leurs  mé- 
rites, aux  chemins  de  fer  actuels. 

Deux  éléments  sont  à  considérer  ici  :  les 
rails  et  la  locomotive,  la  voie  ferrée  et  l'ins- 
trument de  traction. 

De  ces  deux  éléments,  l'un,  le  rail,  parait 
avoir  atteint  son  terme  de  perfection,  l'autre, 
la  locomotive,  est  susceptible  de  modifications 
importantes. 

L'emploi  de  bandes  métalliques  desti- 
nées à  annuler  les  effets  du  frottement  des 
roues,  représente  à  nos  yeux,  le  côte  par- 
fait de  ce  mode  de  locomotion.  Ces  humbles 
barres  de  fer  couchées  sur  la  poudre  des 
chemins,  constituent  le  plus  avantageux  et  le 
plus  utile  des  éléments  de  ce  système.  Quant 
à  la  machine  destinée  à  traîner  les  convois 


sur  ces  voies  artificielles,  elle  est  susceptible 
de  plusieurs  reproches. 

On  peut  classer  sous  deux  titres,  les  incon- 
vénients qui  découlent  de  l'emploi  des  loco- 
motives :  i*  défaut  de  sécurité  ;  2*  cherté  ex- 
cessive dans  le  tracé  du  chemin  et  le  service 
journalier  de  la  voie. 

Quelle  que  soit  l'efficacité  des  moyens  de 
surveillance  établis  sur  les  chemins  de  fer, 
quelle  que  soit  la  perfection  actuellement  ap- 
portée à  la  construction  de? locomotives,  l'em- 
ploi de  ces  machines  expose  à  diverses  chances 
d'accidents,  que  l'on  ne  peut  prévenir  que 
dans  de  certaines  limites.  Quand  on  voit,  sur 
un  viaduc  très-élevé,  une  série  de  wagons 
remplis  de  voyageurs,  voler,  avec  la  rapidité 
d'une  flèche,  sur  des  rails  polis  comme  la 
glace,  on  ne  peut  se  défendre  d'un  sentiment 
de  terreur,  en  songeant  aux  catastrophes  que 
peut  provoquer  le  plus  faible  obstacle  ren- 
contré sur  la  voie.  Des  événements  terribles 
ont  assez  démontré  que  tous  les  moyens  mis 
en  usage  ne  suffisent  pas  toujours  pour  écar- 
ter ces  dangers.  L'expérience  a  tristement 
établi,  qu'il  n'est  point  de  surveillance  ca- 
pable d'empêcher,  dans  tous  les  cas,  la  ren- 
contre et  le  choc  de  deux  convois  marchant 
en  sens  opposé.  L'attention  des  employés 
d'une  ligne  peut  être  distraite  ou  relâchée 
un  moment,  jusqu'à  laisser  s'engloutir  dans 
le  Rhône  un  convoi  de  marchandises,  et  quel- 
ques jours  après,  un  convoi  de  voyageurs  dé- 
railler à  quelques  pas  du  même  abîme.  11  est 
d'autres  catastrophes  qu'il  n'appartient  à  au- 
cune puissance  humaine  de  prévoir,  et,  par 
conséquent,  d'empêcher.  On  no  le  sait  que 
trop,  des  centaines  de  voyageurs  peuvent  se 
précipiter,  par  suite  d'un  déraillement,  dans 
les  marais  de  Fampoux.  Rien  ne  peut  pré- 
venir encore  la  rupture  de  l'essieu  d'uno  lo- 
comotive, accident  dont  l'événement  du  che- 
min de  fer  de  Versailles  offrit  un  exemple  si 
déplorable. 

Le  défaut  de  sécurité  inhérent  à  l'emploi 
des  locomotives,  frappe  suffisamment  l'esprit. 
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Mais  les  inconvénients,  très-graves  encore, 
résultant  des  dépenses  qu'exigent  l'établisse- 
ment et  l'entretien  de  la  voie,  attirent  moins 
l'attention.  Aussi  insisterons-nous  davantage 
sur  cette  dernière  considération. 

Les  dépenses  énormes  que  nécessite  l'éta- 
blissement des  chemins  de  fer,  reconnaissent 
deux  causes  :  1"  le  tracé  du  chemin  ;  2°  son 
exploitation. 

D'après  les  principes  mécaniques  sur  les- 
quels reposent  la  construction  des  locomo- 
tives et  leur  progression  sur  les  rails,  il  est 
impossible  de  franchir  des  pentes  d'une 
certaine  inclinaison.  Les  locomotives  or- 
dinaires ne  peuvent  faire  remonter  aux  con- 
vois, des  pentes  de  plus  de  42  millimètres 
par  mètre;  pour  surmonter  une  rampe  plus 
forte,  on  est  obligé  d'employer  une  locomo- 
tive de  renfort.  Au  delà  de  30  millimètres, 
une  locomotive  ordinaire,  placée  à  la  tête  d'un 
convoi,  reculerait,  au  lieu  d'avancer.  Aussi  la 
rampe  habituellement  admise  sur  les  che- 
mins de  fer  est-elle  seulement  de  7  millièmes. 

En  second  lieu,  le  mode  de  construc- 
tion adopté  pour  les  locomotives  et  les  wa- 
gons, impose  la  nécessité  de  donner  au  tracé 
de  la  voie  une  direction  constamment  en 
ligne  droite.  Le  parallélisme  et  la  fixité  des 
essieux,  dans  la  locomotive  et  les  wagons, 
commandent  un  tracé  entièrement  rectiligne, 
et  ce  n'est  que  par  une  dérogation  aux  prin- 
cipes de  la  progression  et  de  l'équilibre  de 
ces  véhicules,  que  certaines  courbes  sont 
adoptées.  Ces  courbes  sont  d'ailleurs  d'un 
rayon  tellement  étendu,  qu'elles  présentent, 
sous  le  rapport  pratique,  autant  d'incon- 
vénients que  d'avantages. 

C'est  cette  double  obligation  de  maintenir 
la  ligne  des  rails  sur  un  niveau  toujours  sen- 
siblement horizontal,  et  d'adopter  une  direc- 
tion rectiligne,  qui  entraîne  tant  de  dépenses 
dans  l'exécution  de  nos  routes  ferrées.  C'est 
pour  cela  que  l'ingénieur  chargé  d'exécuter  le 
tracé  d'un  chemin  de  fer,  est  contraint  d'aller 
droit  devant  lui,  élevant  par  des  remblais  les 


niveaux  des  terrains  trop  abaissés,  fran- 
chissant les  vallées  sur  de  longs  viaducs,  se 
frayant  un  passage  à  travers  les  montagnes, 
bouleversant  le  sol  autour  de  lui,  s' écartant  des 
points  qu'il  aimerait  à  traverser,  traversant 
ceux  qu'il  voudrait  éviter,  changeant  les  cités 
en  déserts  et  les  déserts  en  lieux  habités. 

Cette  inflexibilité  aveugle  imposée  à  la  di- 
rection de  nos  lignes,est  la  cause  principale  des 
dépenses  excessives  qu'entraîne  leur  exécu- 
tion ;  c'est  aussi  le  point  profondément  vicieux, 
nous  dirions  presque  le  côté  barbare,  des 
chemins  de  fer  actuels.  Ces  montagnes  per- 
cées à  jour,  ces  vallées  comblées,  ces  longs 
viaducs  joignant  le  sommet  des  collines,  ces 
fleuves  franchis  sur  un  point  forcé,  ces  étangs 
ou  ces  marais  traversés  sur  des  digues  éle- 
vées à  grands  frais,  ces  longs  trajets  souter- 
rains, ces  sombres  tunnels  parcourant  des 
lieues  entières,  et  où  le  voyageur,  enfoui  dans 
les  entrailles  de  la  terre,  est  privé  du  spec- 
tacle de  la  nature  et  du  ciel,  tout  cela  rnp- 
pelle  singulièrement  les  débuts  grossiers  de 
l'art  humain.  Lorsque  les  générations  fu- 
tures viendront  un  jour  contempler  les  débris 
et  les  vestiges  abandonnés  de  ces  travaux 
immenses,  il  est  à  croire  qu'elles  concevront 
quelque  dédain  de  ces  merveilles  dont  nous 
nous  montrons  si  fiers  ! 

L'emploi  des  locomotives  introduit  dans 
l'exécutiondescheminsdefer,uneautre  source 
de  dépenses  importantes.  L'énorme  poids  de 
la  locomotive  et  de  son  tender,  oblige  de  faire 
usage  de  rails  très-lourds,  et  d'établir  des 
fondations  d'une  grande  solidité.  C'est  pour 
résister  au  poids  d'une  machine  pesant  à  elle 
seule  vingt  tonnes  au  moins  (20,000  kilo- 
grammes), que  l'on  est  contraint  d'employer 
ces  larges  rails,  qui  entrent  pour  une  si 
grande  part  dans  les  frais  d'établissement  du 
chemin. 

Le  poids  excessif  de  la  locomotive  offre 
un  second  inconvénient,  c'est  qu'il  fait 
perdre  la  plus  grande  partie  de  la  puissance 
développée  par  la  vapeur.  Dans  un  convoi 
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ordinaire,  un  quart  de  la  force  motrice  est 
employée  à  traîner  la  locomotive  et  son 
teudcr.  Cette  perte,  déjà  si  considérable, 
s'accroît  encore  quand  le  convoi  remonte 
une  pente  ;  et  dans  ce  cas,  la  moitié  de  la 
puissance  de  la  vapeur  est  uniquement  em- 
ployée à  traîner  la  machine,  et  se  trouve 
ainsi  dépensée  sans  utilité  pour  le  service. 

L'exploitation  quotidienne  des  chemins  de 
fer,  entraîne  une  dernière  part  de  dépenses 
très-onéreuses  :  nous  voulons  parler  des  frais 
de  traction  et  de  combustible.  Sur  le  railway 
t.  i. 


de  Liverpool  à  Manchester,  la  dépense  an- 
nuelle pour  la  locomotive  et  le  charbon  se 
trouve  portée,  d'après  un  compte  rendu  de 
l'administration,  à  environ  1,500,000  francs 
pour  un  transport  de  121 ,872  kilogrammes 
par  jour.  Sur  celui  du  Great- Western,  la  dé- 
pense du  coke  représente  à  elle  seule  25,250 
francs  par  semaine  (1). 

(I)  La  considération  des  dépenses  qui  se  lient  à  l'emploi 
des  locomotives  offre  assez  de  gravite  pour  avoir  autorisé 
quelques  Ingénieurs  à  conclure  que  les  locomotives  ne 
sont  d'un  usage  avantageux,  que  sur  les  ligues  d'une 
grande  étendue.  Sur  les  chemins  de  fer  d'un  petit  par 
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Frappés  de  l'évidence  et  de  la  gravité  de 
ces  faits,  animés  du  désir  de  perfectionner  une 
invention  qui  rend  à  la  société  de  si  éminents 
services,  un  grand  nombre  d'ingénieurs  et 
de  savants  se  sont  appliqués,  depuis  plusieurs 
années,  à  la  recherche  de  moyens  nouveaux  ' 
susceptibles  de  réaliser  avec  plus  de  sécurité 
et  d'économie,  les  transports  sur  nos  routes 
ferrées.  De  ces  travaux  est  sortie  toute  une 
série  de  systèmes  destinés,  dans  la  pensée  de 
leurs  auteurs,  à  remplacer  les  moyens  de 
locomotion  actuellement  en  usage. 

Nous  allons  rapidement  passer  en  revue 
ceux  qui  se  distinguent  le  plus  par  leur  ori- 
ginalité. Il  en  est  quelques-uns  qui  ont  été 
expérimentés  d'une  manière  sérieuse,  et  qui 
ont  été  reconnus  applicables,  au  moins  dans 
certains  cas,  et  dans  des  conditions  spéciales. 
D'autres  ne  paraissent  pas  susceptibles  d'em- 
ploi. Aucun,  d'ailleurs,  de  ces  systèmes  nou- 
veaux ne  saurait  remplacer  avec  avantage  la  \ 
locomotive  et  la  voie  ferrée,  telles  que  nous 
les  avons  décrites  et  qui  répondent  à  tous  les 
cas,  à  toutes  les  exigences  qu'un  long  service 
a  fait  reconnaître. 

Parmi  ces  nouveaux  systèmes,  nous  cite- 
rons celui  du  marquis  Achille  de  Jouffroy, 
61s  du  marquis  Claude  do  Jouffroy,  dont 
nous  avons  raconté  les  travaux  sur  la  naviga- 
tion à  vapeur. 

Achille  de  Jouffroy,  qui  était  à  23  ans,  mé- 
canicien en  chef  du  grand  arsenal  de  Venise, 
et  qui  est  mort  en  1863,  s'était  proposé  de 
construire  une  machine  légère,  ayant  une 
grande  adhérence,  et  pouvant  passer  dans 
des  courbes  de  petit  rayon. 

L'inventeur  place  tout  le  mécanisme  surun 
train  distinct  de  celui  qui  porte  la  chaudière, 

cour»  il  y  aurait,  selon  eux,  économie  a  se  servir  de 
chevaux. 

On  donne,  nous  ne  savons  trop  pourquoi,  le  nom  ûv  chemin 
île  fer  américain,  a  ces  ligne»  ferrées  qui  commencent  h  te 
répandre  en  France  pour  les  pelils  parcours,  et  sur  les» 
quels  lu  traction  s'opère  au  moyen  de  chevaux.  Un  chemin 
de  fer  de  ce  genre  est  elaldi  de  l>aris  à  Versailles.  Ou 
eu  \ml  iuhi  quelques-uns  dans  d'autres  localités  de  la 
France. 


et  les  deux  trains  sont  soutenus  sur  deux 
roues  seulement.  Au  milieu  du  train  d'avant, 
se  trouve  une  roue  motrice  de  grande  di- 
mension. Cette  roue  de  fer,  munie  d'une 
jante  en  bois,  repose  sur  un  rail  strié  spécial, 
posé  au  milieu  de  la  voie.  C'est  cette  roue 
de  bois  qui  détermine  l'adhérence  sur  le  rail 
strié.  Le  tender  et  les  wagons  sont  tous 
pourvus  de  roues  libres  sur  l'essieu  ;  ils  sont 
reliés  entre  eux  par  des  articulations.  Les 
rails,  pourvus  d'un  rebord,  sont  en  fonte. 

Ce  système  n'a  point  reçu  d'application 
sur  une  grande  échelle,  de  sorte  qu'il  est  im- 
possible de  l'apprécier  en  dernier  ressort.  Ses 
dispositions  ayant  paru  vicieuses  à  nos  ingé- 
nieurs, il  fut  abandonné,  après  quelques  es- 
sais. L'adhérence  obtenue  par  une  roue  de 
bois,  ne  parut  pas  un  moyen  sérieux. 

M.  le  baron  Séguier,  s'il  n'est  pas  l'inven- 
teur du  rail  central,  a,  du  moins,  beaucoup 
contribué  à  appeler  l'attention  sur  ce  système, 
d'abord  en  le  perfectionnant,  de  manière  à 
l'appliquer,  non-seulement  sur  les  pentes, 
mais  encore  sur  les  routes  de  niveau,  ensuite 
en  plaidant  sa  cause,  à  différentes  reprises, 
devant  l'Académie  des  sciences,  avec  la  verve 
et  l'originalité  qui  distinguent  cet  honorable 
savant. 

Le  système  du  rail  médian,  ou  central,  con- 
siste à  placer  entre  les  deux  rails  ordinaires 
de  la  voie,  une  troisième  bande  de  fer,  portée 
à  un  niveau  un  peu  plus  élevé.  Ce  troisième 
rail  est  destiné  à  fournir  l'adhérence  néces- 
saire à  la  traction.  Les  rails  latéraux  n'ont 
plus  dès  lors,  d'autre  fonction  que  de  suppor- 
ter les  wagons. 

Contre  le  rail  médian  viennent  presser 
deux  petites  roues,  tantôt  horizontales,  tantôt 
obliques  ou  moyennement  inclinées.  Ces 
roues,  ou  galets,  poussées  par  la  vapeur, 
pressent  avec  force  le  rail,  et  déterminent 
l'adhérence  nécessaire  à  la  progression.  Il  est 
dès  lors  inutile  de  donner  à  la  locomotive  cet 
énorme  poids,  qui  est  le  vice  fondamental  du 
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système  actuel  de  nos  chemins  de  fer  ;  car  ce 
poids  excessif  de  la  locomotive  exige  une  soli- 
dité extraordinaire  dans  les  constructions  delà 
voie,  et  conduit  à  ce  résultat,  anti-économi- 
que et  anti-mécanique,  de  donner  au  moteur 
le  quart,  et  quelquefois  la  moitié,  du  poids 
qu'il  doit  entraîner. 

Il  parait  que  dès  l'année  4830,  ce  système 
était  breveté  en  Angleterre,  au  nom  de 
MM.  Ericsson,  l'inventeur  de  la  machine  à  air 
chaud,  et  Vignole,  l'ingénieur  anglais  à  qui 
l'on  doit  l'invention  du  rail  qui  porte  son  nom. 

En  1840,  un  autre  brevet  fut  accordé,  pour 
la  même  application,  à  un  autre  ingénieur 
anglais,  M.  Pinkus. 

Au  mois  de  décembre  1843,  M.  le  baron 
Séguier  entretint,  pour  la  première  fois, 
notre  Académie  des  sciences,  du  système  du 
rail  central,  qu'il  ne  voulait  point  restreindre 
aux  fortes  pentes,  mais  qu'il  proposait  d'éten- 
dre aux  grandes  lignes  ordinaires,  même  dans 
le  cas  des  grandes  vitesses. 

M.  Séguier  fît  breveter  ce  système  en  1846, 
et  il  est  revenu  assez  souvent,  depuis  cette 
époque,  sur  cette  invention  devant  l'Acadé- 
mie des  sciences. 

M.  le  baron  Séguier  a  raconté,  dans  une 
communication  faite  à  l'Académie  des  scien- 
ces, le  26  mars  1866,  que  l'empereur  Napo- 
léon III,  qui  s'intéresse  particulièrement  à  ce 
système,  caractérisa  «  par  une  comparaison 
juste  et  spirituelle  »  les  chemins  de  fer  actuels 
comparés  à  la  méthode  du  rail  central. 

«  Perroettei-moi,  dit  M.  le  baron  Séguier,  dans  sa 
communication  récente  à  l'Académie,  de  répéter 
dans  cette  enceinte,  une  comparaison  juste  et  spi- 
rituelle, tombée  dans  notre  oreille  d'une  bouche  au- 
guste : 

■  Les  convois  sur  les  chemins  de  fer,  nous  disait- 
elle  dans  un  langage  figuré,  ressemblent  au  défilé 
d'un  troupeau  de  moulons  précédé  d'un  éléphant  ; 
or,  pour  Taire  passer  l'éléphant,  il  faut  une  solidité 
de  voie  qui  serait  inutile  si  un  simple  bélier  mar- 
chait en  téle.  L'essieu  moteur  de  la  locomotive 
porte  environ  18  tonnes,  les  essieux  des  wagons  qui 
la  suivent  ne  supportent  que  le  tiers  de  cette  charge  ; 
le  passage  de  la  locomotive  exige  donc  seul  un  échan- 


tillon de  rail  plus  fort  que  celui  nécessaire  à  la  cir- 
culation des  wagons,  et  tous  les  travaux  d'art  de  la 
voie  doivent  satisfaire  au  passage  de  l'éléphant  I  » 

Il  parait  que  M.  le  baron  Séguier  répondit 
à  l'Empereur  : 

«Sire!  il  ne  faudrait  pas  même  un  bélier 
en  tête  du  troupeau  ;  il  suffirait  d'une  mo- 
deste brebis.  » 

Cette  modeste  brebis,  c'est  une  machine  à 
vapeur  serrant  les  petites  roues  motrices 
contre  le  rail  médian. 

Dans  la  même  communication  faite  à  l'  A- 
cadémie des  sciences,  M.  le  baron  Séguier 
met  parfaitement  en  lumière  les  avantages  de 
ce  système.  Nous  le  laisserons  donc  parler. 

«  Avec  notre  système  de  traction  par  laminage, 
dit  H.  Séguier,  nos  roues  motrices  horizontales  étant 
serrées  contre  le  rail  intermédiaire  par  la  seule  ré- 
sistance du  convoi,  le  poids  de  la  locomotive  ne  joue 
plus  aucun  rôle  pour  l'adhérence  ;  il  peut  dès  lors 
être  strictement  réduit  à  celui  des  organes  indispen- 
sables i  la  production  de  la  force  motrice.  C'est  ainsi 
que,  composant  notre  moteur  d'une  puissante  chau- 
dière à  double  foyer  en  tôle  d'acier,  du  poids 
de  18  tonnes,  portée  sur  une  plate-forme  à  trois 
essieux,  et  d'un  mécanisme  à  quatre  cylindres  pe- 
sant 12  tonnes,  destinés  à  faire  tourner  nos  roues 
motrices  horizontales,  installées  elles-mêmes  dans 
un  bâti  supporté 'par  deux  essieux,  nous  arrivons 
très-facilement  à  n'imposer  à  chacun  des  cinq  essieux 
soutenant  sur  les  rails  la  masse  totale  de  30  tonnes 
de  notre  moteur  complet,  qu'une  charge  de  6  tonnes, 
c'est-à-dire  celle-là  mémo  qui  pèse  habituellement 
sur  chacun  des  essieux  des  wagons  de  marchan- 
dises. 

«  La  séparation  sur  les  cinq  essieux  du  moteur 
rendue  possible  par  notre  système,  réalise  sans  ex- 
ception, l'uniformité  du  chargement  maximum 
de  6  tonnes  ordinairement  usitée  pour  les  essieux  des 
wagons  des  chemins  de  fer  ;  dès  lors  l'échantillon 
des  rails,  calculé  aujourd'hui  en  vue  du  passage 
d'essieux  moteurs  chargés  de  14  à  (8  tonnes,  pour- 
rait être  réduit  sans  inconvénient. 

«  Ce  ne  serait  pas  le  seul  avantage  offert  par  cette 
installation  séparée  du  générateur  de  vapeur  et  du 
mécanisme  de  traction  sur  des  supports  distincts;  ce 
genre  de  construction  permet  de  désunir  rapidement  . 
la  chaudière  et  le  moteur.  II  apportera  dans  le  ma- 
tériel des  locomotives  une  simplification  et  une  éco- 
nomie de  plus  d'une  sorte  ;  une  même  chaudière 
pourra  faire  le  service  de  trois  appareils  de  traction. 
Détachée  d'un  mécanisme  nui  wi«nt  de  fonctionner. 


Digitized  by  Google 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


ayant  besoin  de  nettoyage  cl  de  vérification,  réatte- 
lée  immédiatement  à  un  autre  en  parfait  état  d'en- 
tretien, la  même  chaudière  serait,  par  la  continuité 
de  son  service,  soustraite  aux  détériorations  produi- 
tes par  les  effets  sur  le  métal  des  variations  de  tem- 
pérature. Le  charbon  des  allumages  successifs  et  ce- 
lui brûlé  pendant  les  temps  d'arrêt  pour  nettoyage 
et  vérification  se  trouverait  économisé  ;  une  partie 
des  dépôts  qui  se  forment  principalement  au  moment 
du  refroidissement  du  liquide  serait  ainsi  évitée.  Le 
capital  consacré  a  l'acquisition  des  locomotives  et  à 
leur  entretien  serait  considérablement  diminué. 

«  L'adhérence  de  nos  roues  motrices  horizontales, 
puisée  dans  la  seule  résistance  du  convoi,  permet 
aux  essieux  moteurs  de  tourner  constamment  sans 
un  minimum  de  pression,  par  conséquent  avec  la 
moindre  force  perdue  dans  les  frottements  d'axe. 
Notre  système  jouit  seul  de  cet  avantage.  Il  en  est 
tout  autrement  des  essieux  moteurs  des  locomotives 
actuelles;  ceux-ci  tournent  toujours  sous  un  maxi- 
mum de  frottement,  puisqu'ils  supportont  inces- 
samment la  partie  du  poids  de  la  locomotive  qui  leur  . 
est  affectée  pour  l'adhérence  des  roues  sur  les  rails,  , 
soit  que  la  locomotive  chemine  seule,  soit  qu'elle 
traîne  un  lourd  convoi  !  Par  notre  dispositif,  em- 
prunté à  la  pince  du  banc  &  étirer,  les  choses  se 
passent  autrement  ;  la  résistance  du  convoi  étant  la 
cause  unique  du  serrage  de  nos  roues  motrices 
contre  le  rail  intermédiaire,  elles  tournent  sous  un 
frottement  d'axe  minimum,  puisque  l'effort  de  rap- 
prochement reste  constamment  en  équation  avec  la 
résistance  même  des  wagons  traînés  qui  le  produit. 
Tous  les  progrès  de  l'art  de  la  construction  peuvent, 
par  un  tel  système,  être  utilisés  au  profit  de  la  légè- 
reté du  moteur. 

«  La  locomotive,  avant  de  rien  remorquer,  doit  m 
transporter  elle-même;  aussi  notre  intelligence 
souffre  vivement  lorsque  nons  voyons  les  fortes  ram- 
pes admises  dans  les  tracés  nouveaux  franchis  par  le 
seul  poids  de  lourdes  machines,  dont  la  plus  grande 
partie  de  la  puissance  est  absorbée  par  leur  propre 

RWPD51Û  II  • 

•  Messieurs,  les  conditions  économiques  d'établisse- 
ment et  d'exploitation  des  chemins  de  fer  du  troi- 
sième réseau  exigent  évidemment  des  innovations 
capitales.  Le  mode  de  traction  actuel,  par  le  fait 
seul  du  poids  des  locomotives,  doit  être  remplacé  ; 
il  entraîne  trop  de  (rats  dans  l'établissement  et  l'en- 
tretien de  la  voie;  il  amoindrit  les  profits  de  la 
traction  par  le  transport  de  poids  morts  trop  consi- 
dérables (1).  » 

Il  y  a  dan»  le  mécanisme  adopté  par  M.  le 
baron  de  Séguier,  une  disposition  très-ration- 
nelle. C'est  que  l'adhérence  est  toujours  pro- 

(I)  Comptes  rendus  de  r Académie  des  srirnoM,  séance  du 
M  mars 


portionnelle  à  la  résistance;  en  d'autres 
termes,  que  l'adhérence  des  roues  contre  le 
rail  central,  loin  de  rester  constante,  comme 
c'est  le  cas  de  nos  chemins  de  fer  actuels, 
s'accroît  ou  diminue,  selon  que  le  poids  à 
traîner,  c'est-à-dire  le  convoi,  est  plus  ou 
moins  considérable. 

Ce  résultat  s'obtient  par  l'emploi  du  levier 
dit  funiculaire.  Les  roues  qui  pressent  le  rail 
médian,  sont  fixées  à  l'extrémité  d'une  sorte 
de  double  pince,  qui  ressemble  à  une  tenaille, 
avec  ses  deux  longues  branches  et  les  petites 
branches  de  sa  mâchoire.  Les  longues  bran- 
ches de  la  tenaille  étant  liées  au  convoi,  plus 
le  convoi  est  lourd,  plus  les  roues  motrices 
attachées  à  la  mâchoire  doivent  mordre  avec 
force  sur  le  rail,  et  accroître  l'adhérence. 

Ainsi,  plus  la  résistance  à  la  traction  s'ac- 
croît, plus  s'accroît  aussi  l'adhérence. 

Une  autre  disposition  qui  parait  également 
devoir  être  avantageuse  dans  la  pratique, 
c'est  la  séparation  que  fait  M.  Séguier,  de  la 
chaudière  à  vapeur  et  du  mécanisme.  La 
chaudière  et  le  système  moteur,  sont  portés, 
chacun,  sur  un  wagon  différent. 

Toutes  ces  particularités  donnent  au  sys- 
tème de  M.  Séguier  une  excellente  physio- 
nomie. Malheureusement  il  n'a  pas  encore 
obtenu  la  sanction  de  la  pratique.  IVous  avons 
vu,  dans  le  cabinet  de  l'honorable  académi- 
cien, un  modèle  en  bois,  de  3  mètres  de  long, 
du  châssis  du  wagon  porteur  de  la  pince, 
ou  levier  funiculaire.  D'après  ce  qu'a  bien 
voulu  nous  dire  M.  Séguier,  un  ingénieur 
éminent,M.  Duméry,  s'occuperait,depuis  plu- 
sieurs années,  de  construire  une  locomotive 
destinée  à  mettre  en  évidence  tous  les  bons 
résultats  promis. 

Voilà  tout  ce  que  nous  pouvons  communi- 
quer à  nos  lecteurs  sur  ce  chapitre. 

Ce  qui  nous  frappe  dans  les  idées  de  M.  le 
baron  Séguier,  c'est  qu'il  prétend  appliquer 
le  système  du  rail  médian  à  toute  ligne  de 
chemin  de  fer,  non-seulement  pour  remonter 
i  et  descendre  les  pentes,  mais  pour  courir  sur 
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Flg.  IDG.  —  Locomotive  de  M.  Fell  pour  le  chemin  de  fer  à  rail  central. 


les  rails  de  niveau.  Son  opinion  s1  écarte,  en 
cela,  de  celle  de  la  plupart  des  ingénieurs, 
qui,  tout  en  reconnaissant  l'incontestable  uti- 
lité du  système  du  rail  central  pour  remonter 
les  pentes,  limitent  son  usage  à  ce  cas  particu- 
lier, et  le  déclarent  fort  inférieur,  pour  les 
cas  ordinaires,  à  la  locomotive  actuelle. 

C'est  ainsi  qu'a  raisonné  un  ingénieur  an- 
glais, M.  Fell,  et  c'est  en  conséquence  de  ce 
raisonnement  qu'il  a  procédé. 

Selon  M.  Fell,  les  machines  à  adhérence 
centrale,  ne  sont  applicables  que  pour  les  cas 
de  fortes  rampes,  et  pour  les  petites  vitesses. 
Dans  ces  conditions,  elles  permettent  de  déve- 
lopper un  effort  considérable  de  traction,  avec 
un  moteur  d'un  faible  poids.  M.  Fell  a  donc 
combiné  et  exécuté  une  locomotive,  destinée 
à  réaliser  l'application  pratique  du  système 
du  rail  médian,  dans  les  conditions  que  nous 
venons  d'énoncer,  c'est-à-dire  pour  remonter 
les  rampes. 

Vers  la  fin  de  l'année  1863,  la  locomotive 
de  M.  Fell  fut  essayée  dans  le  Derbyshire,  sur 


le  chemin  de  Cromfort  à  High-Peak,  lequel 
dessert  une  partie  de  ce  district  houiller  près 
de  la  station  de  Whaley-Bridgc. 

Un  plan  incliné  de  72  millimètres  par  mètre, 
de  1 46  mètres  de  longueu r,part  de  cette  station , 
et  est  desservi  par  des  câbles,  que  commande 
une  machine  fixe.  M.  Fell  obtint  l'autorisation 
d'y  établir  ses  trois  rails,  et  de  prolonger  cette 
voie  sur  un  coteau  voisin,  dont  la  longueur 
est  de  137  mètres,  dont  l'inclinaison  varie  de 
76  à  100  millimètres,  et  qui  présente  quatre 
courbes  d'un  rayon  de  50  mètres  seulement. 

Le  troisième  rail  de  cette  voie  fut  posé  à 
plat,  à  20  centimètres  au-dessus  du  niveau 
des  deux  rails  ordinaires.  11  était  du  même 
modèle  que  ceux  de  la  voie  courante.  La  lo- 
comotive était  une  machine-tender,  pesant, 
vide,  14  tonnes,  et  16  tonnes  et  demie,  ap- 
provisionnée. La  surface  de  chauffe  totale, 
était  de  42  mètres. 

Cette  machine  que  l'on  voit  représentée 
ci-dessus,  se  compose,  en  réalité,  comme  mé- 
canisme, de  deux  machines  distinctes,  ayant 
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chacune  sa  chaudière  à  vapeur,  ses  cylindres 
et  son  régulateur.  L'une  agit  par  l'adhérence 
naturelle  que  produit  le  poids  de  la  locomo- 
tive sur  les  rails  latéraux  ;  l'autre,  par  l'ad- 
hérence supplémentaire  obtenue  par  la  pres- 
sion des  roues  horizontales  contre  le  rail 
central.  La  première  est  à  deux  cylindres  ex- 
térieur et  à  quatre  roues  couplées  d'un  dia- 
mètre de  0",60.  La  seconde,  également  à  deux 
cylindres  disposés  entre  les  roues,  parallèle- 
ment à  la  chaudière,  agit  sur  quatre  roues 
horizontales,  du  diamètre  de  0m,40,  que  des 
ressorts  à  boudin  poussent  contre  le  rail  cen- 
tral. Des  boites  à  sable  permettent  d'augmen- 
ter l'adhérence  sur  les  rails. 

Chaque  wagon  est  muni  en  son  milieu  et 
sous  les  châssis,  de  quatre  galets  directeurs, 
destinés  à  agir  également  sur  le  rail  central 
et  à  empêcher,  dans  les  courbes,  les  bourrelets 
des  roues  de  frotter  contre  les  rails  exté- 
rieurs. 

Les  figures  197  et  198  mettent  en  évidence 
le  mode  d'action  et  la  disposition  des  roues 
qui  viennent  t»gir  contre  le  rail  médian. 


Flg.  197.  —  Coupe  «le  la  ^oie  du  chemin  de  fer  du  Mont- 
Cenis,  vue  des  ralli. 

La  figure  197  donne  une  coupe  de  la  voie  et 
montre  la  situation  du  rail  médian  b,  serré 
entre  les  deux  roues  a,  a,  qui  déterminent 
l'adhérence  et  la  progression. 

La  figure  198  est  une  coupe  horizontale  des 
quatre  roues  du  rail  médian  et  du  méca- 
nisme pressant  les  roues  contre  ce  rail,  pr  est 
une  tige  mue  par  le  piston  de  la  machine  à 
vapeur,  qdq  le  rail  médian,  a,  a  les  roues. 
Les  ressorts  en  spirale  ô,  b,  b,  A,  serrés  par 
le  sommier  y,  que  le  mécanicien  peut  mettre 


en  mouvement  du  tablier  de  la  machine,  pres- 
sent les  roues  a,  a,  a,  a  contre  le  rail  central. 

Dans  les  expériences  auxquelles  a  assisté 
un  ingénieur  français,  M.  Desbrière,  cette 
machine  remonta  facilement  le  plan  incliné, 
en  remorquant  quatre  wagons  du  poids  de 
sept  tonnes.  Le  train  parcourut  ensuite  le 
palier,  et  s'arrêta  au  pied  du  coteau  où  la 
pente  dépasse  80  millimètres.  On  supprima 
les  wagons,  et  la  machine  fut  lancée  seule  sur 
la  rampe,  en  faisant  agir  le  mécanisme  ex- 
térieur seulement.  La  locomotive  ne  put 
s'élever  que  de  quelques  mètres.  Alors  on 
débrida  le  mécanisme  intérieur,  et  aussi- 
tôt, elle  remonta  la  rampe,  avec  une  vitesse  de 
20  kilomètres  à  l'heure.  Attelée  à  un  ou 
deux  wagons,  elle  marcha  encore  avec  une 
vitesse  de  1G  kilomètres;  avec  quatre  wagons 
dont  le  poids  joint  à  celui  de  la  locomotive 
elle-même  s'élevait  à  44  tonnes,  la  vitesse 
fut  réduite  à  8  kilomètres.  La  tension  exercée 
sur  chaque  roue  était  de  2  tonnes,  la  pression 
de  la  vapeur  de  8  atmosphères  effectives. 


Fig.  108.  —  Roues  horizontales  et  rail  central  de  la  - 
locomotive  du  Mont-Cenis. 


Ces  résultats  parurent  tellement  satisfai- 
sants, quoique  la  locomotive  ne  fût  encore 
qu'une  machine  d'essai,  susceptible  de  per- 
fectionnement, qu'il  fut  décidé  que  les  expé- 
riences seraient  répétées  sur  la  route  du 
Mont-Cenis,  c'est-à-dire  dans  le  massif  des 
montagnes  qui  sépare  la  France  de  l'Italie. 
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Les  gouvernements  de  France  et  d'Italie 
ne  tardèrent  pas  à  accorder  l'autorisation  né- 
cessaire à  cette  grande  expérience. 

Le  réseau  des  chemins  de  fer  qui  relient 
la  France  à  l'Italie,  présente  une  interrup- 
tion de  77  kilomètres,  entre  Saint-Michel 
en  France,  et  Suse  en  Piémont.  Les  diligen- 
ces mettent  10  à  12  heures  à  faire  ce  trajet, 
snr  une  route  de  10  mètres  de  largeur,  qui 
offre  une  pente  moyenne  de  77  millimètres, 
et  qui  commence  du  côté  de  la  France,  à  la 
hauteur  de  Lans-le-Bourg.  Mais,  outre  l'in- 
convénient de  l'interruption  des  voies  fer- 
rées, le  passage  de  la  montagne  devient,  dans 
l'hiver  et  àu  commencement  du  printemps, 
extrêmement  difficile,  à  cause  des  neiges 
et  de  la  glace  qui  s'accumulent  sur  la  route. 
Les  avalanches  ajoutent  encore  aux  dan- 
gers du  passage.  On  est  alors  forcé  de  rem- 
placer les  diligences  par  des  traîneaux,  nom 
pompeux  qui  signifie  seulement  diligences 
sans  roues,  traînées  sur  la  neige  par  des  che- 
vaux. La  durée  du  passage  de  la  montagne  est 
alors  livrée  à  tous  les  hasards  des  événements 
et  du  temps. 

Au  mois  de  mars  1865,  nous  avons  passé 
le  Mont-Cenis,  pour  revenir  d'Italie  en 
France.  L'énorme  accumulation  des  neiges, 
le  voyage  fait  en  pleine  nuit,  sur  le  faite  de 
précipices  épouvantables,  l'insouciance  des 
postillons  commis  à  la  direction  des  pré- 
tendus traîneaux,  tout  cela  a  mis  sous  nos 
yeux  avec  une  triste  éloquence,  les  dangers 
du  passage  de  cette  montagne  à  l'époque  des 
neiges,  et  la  nécessité  de  supprimer,  au  plus 
vite,  sur  les  sommets  alpestres  ce  mode  de 
transport  périlleux  et  arriéré. 

C'est  pour  éviter  ce  passage,  que  l'on  est 
en  train,  comme  nous  l'avons  dit,  de  creuser 
le  fameux  tunnel  du  Mont-Cenis,  ou  pour 
mieux  dire  du  mont  Tabor,  dont  nous  avons 
parlé  dans  un  chapitre  précédent.  Mais  ce 
tunnel  ne  sera  probablement  pas  terminé 
avant  l'année  1872  environ. 

Dans  ces  circonstances,  on  a  pensé  à  de- 
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vancer  l'ouverture  du  tunnel  des  Alpes,  par 
l'établissement  d'une  voie  ferrée,  sur  les 
flancs  mêmes  du  Mont-Cenis,  et  d'y  essayer 
le  système  du  rail  central. 

MM.  Brasséy  et  Fell,  au  nom  d'une  compa- 
gnie anglaise,  ont  proposé  aux  gouvernements 
français  et  italien,  de  construire  un  chemin 
de  fer  à  rail  central,  entre  Saint-Michel  et 
Suse,  en  attendant  l'achèvement  de  l'im- 
mense souterrain  du  chemin  de  fer.  Us  ne 
demandaient,  d'ailleurs,  aucune  subvention, 
car  la  compagnie  qui  se  charge  de  la  construc- 
tion de  cette  route,  compte  en  tirer  des  béné- 
fices suffisants,  pendant  le  temps  que  prendra 
encore  le  percement  des  Alpes;  peut-être 
même  après  l'ouverture  du  tunnel,  car  beau- 
coup de  voyageurs  préféreront  le  voyage  en 
plein  air,  à  la  traversée  du  sombre  et  long 
corridor  percé  dans  la  masse  de  la  montagne. 

iVous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que 
les  locomotives  ordinaires  n'auraient  jamais 
pu  gravir  ces  pentes,  qui  atteignent  quelque- 
fois 80  miUimètres  et  plus,  ni  tourner  dans 
ses  fortes  courbures.  La  locomotion  au  moyen 
du  rail  central,  s'appliquait  donc  admirable- 
ment dans  ce  cas. 

La  ligne  d'essai,  qui  a  été  construite  de 
1864  à  1865,  est  située  entre  Lans-le-Bourg 
et  le  sommet  du  Mont-Cenis.  Elle  commence 
à  la  hauteur  de  1622  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  se  termine  à  une  éléva- 
tion de  1773  mètres,  ce  qui  fait  une  diffé- 
rence de  niveau  de  151  mètres,  pour  une 
longueur  d'environ  2  kilomètres,  ou,  comme 
on  dit,  de  75  millièmes.  La  voie  tourne 
en  angle  aigu,  et  réunit  les  deux  zig-zags 
de  la  rampe,  par  une  courbe  de  40  mètres  de 
rayon  seulement.  Excepté  en  ce  point,  la  voie 
ferrée  est  placée  sur  le  côté  extérieur  de  la 
grande  route,  occupant  de  3  à  4  mètres  de  sa 
largeur,  et  laissant  au  moins  6  mètres  libres, 
pour  la  circulation  des  voitures,  charrettes  et 
diligences,  ce  qui  est  parfaitement  suffisant 
pour  le  trafic  actuel.  En  outre,  la  clôture  du 
chemin  de  fers'interposant  entre  la  route  libre 
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et  le  précipice,  assure  une  sécurité  plus 
grande  aux  diligences  qui  font  le  trajet.  Les 
chevaux  et  les  mulets  s'habituent  rapide- 
ment au  passage  des  trains.  On  peut  dire, 
du  moins  que,  pendant  six  mois  de  circula- 
tion, aucun  accident  ne  s'est  encore  produit. 
D'ailleurs  le  mouvement  ne  .peut  que  dimi- 
nuer sur  la  route  ordinaire  après  l'ouverture 
du  nouveau  chemin  de  fer.  II  est  donc  à  pré- 
voir que  la  largeur  de  la  route  libre  sera 
plus  que  suffisante. 

Comme  on  a  choisi  pour  cette  ligne  d'essai, 
le  point  le  plus  difficile  de  la  route  du  Mont- 
Cenis,  les  résultats  seront  tout  à  fait  con- 
cluants pour  l'avenir  du  nouveau  système. 

La  voie  a  été  éprouvée  en  ce  qui  concerne 
les  mauvais  temps,  les  neiges  et  les  tour- 
mentes atmosphériques. 

Contre  toute  attente,  l'adhérence  des 
roues  s'est  trouvée  meilleure  en  hiver  qu'en 
été.  Quand  la  neige  a  été  enlevée  des  rails, 
elle  les  a  nettoyés,  elle  les  laisse  secs  et  par- 
faitement propres,  tandis  que  pendant  la  sai- 
son d'été  la  poussière  et  l'humidité  les  ren- 
dent gras. 

La  pente  moyenne  de  la  ligne  entière,  de 
Saint-Michel  à  Susc,  n'est  que  d'environ 
40  millièmes;  la  pente  maximum  est  de 
83  millièmes.  On  se  propose  d'appliquer 
le  rail  central  partout  où  la  pente  dépasse 
la  moyenne  de  40  millièmes.  Sur  les  2 
kilomètres  de  la  ligne  d'essai,  il  y  a  830  mè- 
tres en  courbe,  dont  la  moitié  à  rayons  in- 
férieurs à  80  mètres  ;  mais  sur  la  ligne  en- 
tière, la  proportion  des  parties  courbes  sera 
beaucoup  moindre. 

Les  neiges  qui  obstruent  la  route  pendant 
l'hiver,  ont  forcé  de  couvrir  une  partie  de 
la  voie  :  environ  12  ou  15  kilomètres.  Sur 
une  longueur  de  5  kilomètres,  on  s'est  con- 
tenté d'une  couverture  en  bois,  parce  que 
la  neige  n'y  atteint  ordinairement  qu'une 
épaisseur  peu  considérable.  Sur  7  kilomè- 
tres, on  construira  des  couvertures  en  bois 
et  en  fer.  Enfin  les  trois  derniers  kilomètres, 


qui  sont  exposés  aux  avalanches,  seront  abri- 
tés par  de  fortes  voûtes,  en  maçonnerie. 

La  dépense  de  déblaiement  de  la  route 
actuelle,  est  de  12,000  francs  par  an,  elle  est 
de  32,000  francs  pour  la  route  du  Saint-Go- 
thard.  Ce  chiffre  d'entretien  donne  une  idée  de 
la  quantité  de  neige  qui,  chaque  hiver,  tombe 
sur  ces  abrupts  sommets.  Mais,  grâce  aux 
cou  vertu  res  établies  dans  les  endroits  difficiles, 
la  neige  généra  très-peu  le  service  de  la  voie 
ferrée.  Les  locomotives  pourront,  d'ailleurs, 
pousser  elles-mêmes,  le  cas  échéant,  des 
charrues  à  neige. 

Pendant  l'été  de  1865,  deux  locomotives 
du  système  de  M.  Fell  furent  essayées  sur  la 
ligne  du  Mont-Cenis.  L'une  était  celle  qui 
avait  été  employée  à  Whaley-Bridge,  l'autre 
une  machine  perfectionnée,  du  même  poids 
que  la  première,  et  dans  laquelle  les  mé- 
canismes qui  agissent  sur  les  roues  verti- 
cales et  sur  les  roues  horizontales,  sont  so- 
lidaires, ce  qui  simplifie  beaucoup  le  jeu  des 
organes. 

Avec  la  première  machine  le  capitaine 
Tyler  constata  qu'on  remontait  facilement 
la  ligne  de  2  kilomètres,  en  8  minutes,  avec 
un  train  composé  de  trois  wagons,  d'un  poids 
total  de  16  tonnes.  La  vitesse  moyenne  qui 
résulte  de  ces  essais  est  de  13  kilomètres  à 
l'heure,  au  lieu  de  12  kilomètres,  vitesse 
maximum  prévue  dans  le  projet  d'établisse- 
ment de  cette  voie. 

Avec  la  seconde  machine,  on  atteignit  une 
vitesse  de  1 1  kilomètres,  en  remorquant  un 
train  de  cinq  wagons,  pesant,  avec  la  machine, 
42  tonnes,  et  on  dépassa  14  kilomètres  à 
l'heure,  en  réduisant  le  train  à  3  wagons 
(poids  total  33  tonnes).  A  la  descente,  grâce 
aux  freins  employés,  la  vitesse  ne  dépassa 
pas  10  kilomètres. 

Ces  expériences  suffisaient  pour  démontrer 
l'excellence  du  système  de  M.  Fell,  et  la  pos- 
sibilité d'adopter  pour  les  lignes  de  monta- 
gnes, des  pentes  de  60  à  80  millièmes. 

Sur  le  rapport  d'une  commission  spéciale 
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Fig.  199.  -  ChÛMi.  d'un 


instituée  par  le  gouvernement  français,  la 
concession  du  chemin  de  fer  du  Mont-Cenis 
fut  accordée  à  MM.  Brassey,  Fell  et  C1*,  pat 
décret  du  4  novembre  1865. 

Le  C  juillet  1866,  une  expérience  solen- 
nelle a  eu  lieu  sur  la  partie  terminée  de  la 
route  ferrée  du  Mont-Cenis,  en  présence  du 
Ministre  des  travaux  publics  de  France,  qu'ac- 
compagnaient le  directeur  général  M.  de 
Franqueville  et  plusieurs  ingénieurs.  La 
partie  déjà  achevée,  du  chemin  de  fer  à 
rampes  tournantes  établie  sur  ce  point,  le 
long  de  la  route  carrossable,  fut  parcourue 
pir  un  convoi  composé  de  plusieurs  voitures, 
avec  une  vitesse  de  18  kilomètres  à  l'heure 
à  la  montée,  et  de  15  kilomètres  à  la  des- 
cente. La  pente  atteint  jusqu'à  8,50  pour  100, 
et  certaines  courbes  n'ont  pas  plus  de  40  mè- 
tres de  rayon. 

Les  travaux  sur  le  versant  italien  doivent 
être  achevés  en  novembre  1866.  On  peut 
donc  espérer  voir  l'Italie  et  la  France  bientôt 
reliées  l'une  à  l'autre  par  une  voie  ferrée 
non  interrompue. 

Le  système  du  rail  central,  s'il  se  généra- 
lise sur  les  parties  des  chemins  de  fer  qui 
présentent  de  fortes  rampes,  constituera  un 
T.  I. 


FitttW,  JlWHt  tl  Cit.  *d«t. 


articulé  du  système  Arnou*. 

progrès  notable  :  1*  parce  qu'on  n'aura  plus 
besoin  de  tranchées  et  de  remblais  aussi  coû- 
teux que  ceux  qu'on  a  été  obligé  d'exécuter 
jusqu'ici  pour  aplanir  les  routes;  2*  parce 
que  les  fortes  rampes  permettant  de  réduire 
à  moitié  le  développement  des  lignes,  en  évi- 
tant les  grands  détours  destinés  à  adoucir 
les  pentes,  il  en  résultera  une  économie  con- 
sidérable dans  les  frais  de  construction,  d'en- 
tretien et  d'exploitation  de  ces  lignes.  En  di- 
minuant de  moitié,  d'une  part,  la  longueur 
du  chemin,  et  d'autre  part,  la  vitesse  des  lo- 
comotives, on  fera  le  trajet  toujours  dans  le 
même  temps  ;  seulement,  la  charge  utile  des 
trains  sera  considérablement  augmentée. 

Parmi  les  avantages  du  système  du  rail 
central,  nous  devons  encore  mentionner  les 
garanties  de  sécurité  qui  résultent  de  l'em- 
ploi du  troisième  rail.  Ce  rail  ne  sert  pas 
seulement  à  augmenter  l'adhérence  de  la 
machine  ,  et  par  conséquent,  sa  puissance 
de  traction  ;  il  joue,  en  même  temps,  le  rôle 
d'un  frein  des  plus  énergiques,  pour  modérer 
la  vitesse,  ou  pour  arrêter,  à  la  descente,  les 
véhicules  qui  se  seraient  détachés.  Enfin, 
par  le  moyen  des  galets  horizontaux  que  por- 
tent les  wagons,  et  qui  s'appliquent  aussi 
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contre  le  rail  central,  celui-ci  guide,  en  quel- 
que sorte,  le  train  et  l'empêche  de  dérailler. 
On  peut  dire,  sans  exagération,  que  les  parties 
les  moins  dangereuses  du  chemin  de  fer  du 
Mont-Cenis,  seront  celles  où  les  fortes  pentes 
nécessiteront  l'usage  du  rail  central.  Cette 
considération  pourrait  même  conseiller  l'em- 
ploi du  même  système  sur  les  pentes  infé- 
rieures à  40  millièmes,  afin  d'y  augmen- 
ter la  sécurité  ,  surtout  au  passage  des 
courbes. 

M.  Desbrière,  dans  le  savant  mémoire 
auquel  nous  avons  emprunté  la  plupart 
des  indications  qui  précèdent  (1),  a  dé- 
montré par  des  calculs  rigoureux,  que 
l'application  du  rail  central  au  cas  d'une 
exploitation  par  trains  de  100  tonnes  (charge 
maximum  qui  suffirait  dans  la  plupart  des 
cas)  n'offre  aucune  difficulté  sérieuse.  Mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  le  rail  central  doit 
toujours  être  considéré  comme  un  moyen  de 
locomotion  exceptionnel,  appelé  à  remplacer 
le  système  ordinaire  dans  les  cas  où  celui-ci 
cesse  d'être  applicable,  et  incapable  de  lut- 
ter avec  lui  sur  les  grandes  lignes  à  pentes 
faibles. 

* 

Le  troisième  système  nouveau  méritant 
une  mention  spéciale,  est  celui  des  trains  ar- 
ticulés de  M.  Arnoux,  qui  fonctionne  sur  le 
chemin  de  fer  de  Paris  à  Sceaux  et  à  Orsay, 
et  qui  a  pour  effet  de  donner  une  mobilité 
remarquable  à  tout  un  convoi. 

Les  trains  de  devant  de  la  locomotive  et  des 
wagons,  sont  rendus  mobiles,  de  manière  à 
permettre  au  convoi  de  tourner  dans  les 
courbes  les  plus  petites,  de  suivre  toutes  les 
sinuosités  de  la  route  la  plus  infléchie. 

Les  figures  199  et  200  feront  comprendre 
le  mécanisme  du  système  de  M.  Arnoux. 

La  première  représente  le  châssis  d'un 
wagon,  vu  à  plat. 


(I)  Étude,  iur  la  locomotion 
par  M.  Detbrièrt  (extrait  des 
ingénieur*  civils).  In  8-,  Paris, 


du  roU  central, 
de  la  Société  des 


On  voit  que  le  wagon  se  compose  de  deux 
trains.  Le  premier  est  mobile  autour  d'une 
cheville  ouvrière,  le  second  est  fixe. 

Examinons  d'abord  le  train  antérieur,  ou 
le  train  mobile. 

A,  est  la  cheville  ouvrière,  autour  de  la- 
quelle pivote  l'avant-train.  Un  disque  BB, 
maintenu  par  des  barres  de  soutènement,  qui 
aident  à  sa  flexion,  tourne  autour  de  la  che- 
ville ouvrière,  et  entraine  l'essieu  DD  des 
roues  du  wagon.  La  barre  C,  est  le  timon  de 
la  voiture. 

Le  train  postérieur,  muni  de  deux  autres 
roues  D,  D,  posant  sur  le  rail,  comme  les 
roues  antérieures,  est  pourvu  de  quatre 
petites  roues,  ou  galets,  E,  fixées  autour 
d'un  disque  de  bois  GIH.  Ces  roues  obliques, 
au  moment  où  le  train  antérieur  vient  à  tour- 
ner, pressent  contre  l'intérieur  du  rail,  et 
empêchent  le  déraillement.  Le  déraillement 
ne  manquerait  pas,  en  effet,  de  se  produire, 
au  moment  où  l'avant-train  vient  à  tourner, 
si  une  puissance  contraire  ne  ramenait  dans 
la  direction  normale  les  roues  de  derrière, 
qui  tendent,  soit  à  franchir  le  rail,  soit  à 
monter  par-dessus. 


Fig.  200.  —  Disposition  des  rouei  oblique*. 

La  figure  200  est  destinée  à  montrer  à 
part  la  disposition  des  roues,  ou  galets,  obli- 
ques, contre  l'intérieur  du  rail  :  D,  D,  sont  les 
roues  du  wagon,  E,  E  les  roues  obliques, 
I  la  projection  du  disque  GUI,  qui  porte  ces 
roues  obliques. 

Ce  mécanisme  donne  un  résultat  irrépro- 
chable pour  les  convois  qui  ne  dépassent  pas 
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un  certain  poids  ;  mais  il  ne  peut  s'appliquer 
pour  les  trains  pesamment  chargés,  et  tel  est 
le  défaut  qui  a  empêché  le  système  de  M.  Ar- 
noux  de  se  généraliser  sur  les  ligues  récem- 
ment construites. 

Il  nous  reste  à  décrire  un  petit  nombre  de 
systèmes  qui  diffèrent  essentiellement  des 
précédents  par  les  forces  mises  en  jeu 
pour  obtenir  la  locomotion,  et  par  les  disposi- 
tions résultant  de  l'emploi  de  ces  forces. 

Nous  parlerons  d'abord  du  système  des 
machines  fixes.  Ici,  les  locomotives  sont  sup- 
primées, et  la  traction  s'opère  au  moyen  de 
cordes  ou  de  câbles,  tirés  par  une  ou  plusieurs 
machines  à  vapeur  fixes,  établies  au  point  de 
départ  ou  sur  le  trajet  de  route. 

Le  plus  remarquable  de  ces  systèmes  est 
celui  qu'a  imaginé  récemment,  M.  Agudio, 
ingénieur  et  député  italien.  Il  a  pour  résul- 
tat de  faire  disparaître  les  inconvénients  très- 
nombreux  attachés  jusqu'ici  au  système  des 
plans  inclinés  sur  lesquels  la  traction  s'opère 
par  une  machine  fixe  agissant  sur  un  câble. 

Dans  le  système  de  M.  Agudio,  le  convoi 
est  poussé  par  un  chariot  placé  à  sa  queue,  et 
qui  porte  deux  tambours  à  gorge,  sur  lesquels 
passe  deux  fois,  un  câble  de  louage  fixe.  Le 
mouvement  do  rotation  est  imprimé  à  ces 
tambours,  par  un  câble  sans  fin,  qui  s'enroule 
sur  deux  couples  de  poulies,  fixées  sur  le  cha- 
riot à  côté  des  tambours,  de  manière  à  entraî- 
ner ceux-ci  dans  leur  mouvement.  Deux  ma- 
chines à  vapeur,  installées  à  la  station  infé- 
rieure et  à  la  station  supérieure,  tirent  les 
deux  brins  du  câble  moteur  en  deux  sens 
opposés. 

Le  système  Agudio  permet  d'adopter  sur 
de  grandes  longueurs,  de  fortes  rampes  etdes 
courbes  de  petits  rayons,  tout  en  offrant  une 
grande  sécurité.  Des  expériences  faites  en 
présence  d'hommes  compétents,  ont  prouvé 
qu'il  fonctionnait  sans  difficulté  ;  aussi  est-il 
question  de  l'appliquer  au  passage  du  Sim- 
plon,  qui  a  déjà  donné  lieu  à  tant  de  projets.  | 


Sur  le  nouveau  chemin  de  fer  brésilien  de 
Santés  à  Jundiahy,  où  il  s'agissait  de  franchir 
la  Serra -do-Mar,  avec  des  rampes  de  10  centi- 
mètres par  mètre  (la  différence  du  niveau 
pour  8  kilomètres,  est  de  800  mètres),  on 
emploie  une  machine  fixe  pourvue  d'un  câble 
de  fil  de  fer,  de  3  centimètres  de  diamètre, 
qui  s'enroule  sur  une  grande  roue  horizon- 
tale et  s'attache,  par  un  bout  au  train  des- 
cendant, et  par  l'autre  au  train  montant,  ce 
qui  est  le  principe  ordinaire  des  plans  au- 
tomoteurs. La  montée  entière  a  été  divisée 
en  cinq  étapes,  dont  chacune  a  près  de  2  kilo- 
mètres de  longueur.  Chacun  de  ces  tron- 
çons se  termine  par  une  plate-forme  où  se 
trouve  une  machine  à  vapeur  fixe  pouvant 
remorquer  SO  tonnes  avec  une  vitesse  de 
16  kilomètres  à  l'heure. 

Cette  voie,  qui  a  nécessité  d'immenses  ou- 
vrages d'art,  a  été  inaugurée  en  juillet  1864. 

Un  autre  système  de  machine  fixe ,  mais 
dont  les  avantages  sont  problématiques,  est 
celui  des  locomotives  à  air  comprimé. 

M.  Andraud,  homme  d'un  esprit  ingé- 
nieux, mort  en  1863,  avait  cru  pouvoir  appli- 
quer l'air  comprimé  comme  agent  moteur 
aux  voies  ferrées.  Il  essaya  de  substituer 
l'air  comprimé  à  la  vapeur,  en  faisant  por- 
ter le  réservoir  d'air  par  le  tcnder,  et  renou- 
velant la  provision  de  fluide  moteur  au  moyen 
de  réservoirs  fixes  échelonnés  sur  la  voie  et 
alimentés  par  des  moteurs  naturels,  tels  que 
chutes  d'eau,  courants,  rapides,  etc. 

Le  mécanicien  Pecqueur  avait  adopté  le 
môme  principe  ;  mais  au  lieu  de  faire  po'  1er 
le  réservoir  d'air  par  le  véhicule,  il  avait  ima- 
giné de  puiser  cet  air  comprimé  dans  un  tube 
fermé,  qui  régnait  sur  toute  la  longueur  de 
la  voie.  Pour  faire  arriver  l'air  comprimé 
dans  les  boites  à  distribution,  la  locomotive 
portait  des  tiroirs,  ou  glissières  creuses,  en 
communication  avec  des  tubulures  à  sou- 
pape, dont  le  grand  tuyau  longitudinal  était 
|  muni  de  distance  en  distance. 
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Ce  système  était  beaucoup  trop  compliqué 
pour  se  prêter  à  aucun  usage  pratique. 

M.  And rau d  est  encore  l'inventeur  du  sys- 
tème éolique,  qui  offre  tous  les  inconvénients 
du  système  des  machines  fixes,  et  de  plus,  les 
défauts  qui  lui  sont  propres. 

Dans  ce  nouveau  système,  on  supprime  la 
locomotive,  etl'onimprime  le  mouvementaut 
voitures,  par  l'effet  de  la  compression  et  du 
refoulement  de  l'air  dans  un  tuyau  flexible, 
couché  au  milieu  de  la  voie.  Un  tube  de  cuir, 
rendu  imperméable  par  plusieurs  enveloppes 
de  caoutchouc,  est  disposé  tout  le  long  de  la 
voie,  entre  les  deux  rails.  Une  voiture  placée 
sur  les  rails,  repose  sur  ce  tube, à  l'aide  d'une 
large  roue  de  bois  dont  elle  est  munie.  Quand 
on  vient,  en  ouvrant  un  robinet,  à  introduire 
de  l'air  comprimé  dans  le  tube,  celui-ci,  su- 
bitement gonflé,  pousse  en  avant  la  voiture  en 
faisant  office  de  coin,  et  la  lance  sur  les  rails. 

Le  réservoir  d'air  comprimé,  qui  con- 
siste en  un  canal  enfoui  sous  le  sol,  est  établi 
sur  le  bord  delà  voie.  Des  machinesà  vapeur, 
disposées  en  nombre  convenable,  sur  toute 
l'étendue  de  la  ligne,  servent  à  condenser  l'air 
dans  ce  réservoir  (1). 

Dans  le  système  éolique,  on  supprime, 
avons-nous  dit ,  la  locomotive  ;  on  se  met 
par  conséquent  à  l'abri  des  inconvénients 
qu'entraîne  le  poids  considérable  de  cet  ap- 
pareil moteur,  et  des  dépenses  qu'absorbe 
son  entretien.  On  peut  tourner  sans  difficulté 
les  courbes  du  plus  petit  rayon  ;  les  pentes  or- 
di  îaires  sont  franchies  sans  obstacle,  et  si  les 
ran.pes  sont  trop  considérables,  rien  de  plus 

(l)  En  raison  de  la  faible  intensité  do  la  force  motrice 
qui  réside  dans  l'air  comprimé,  le  système  éolique  ne 
pourrait  servir  à  traîner  de  lourds  convois  composés  d'une 
série  de  wagons  :  une  seule  Toiture  pourrait  chaque  fols 
être  mise  en  marche.  Cette  disposition  ne  serait  pas  à  la 
rigueur  un  désavantage.  Il  y  aurait  peut-être,  au  contraire, 
une  utilité  marquée  à  établir  sur  les  chemins  de  fer,  au 
lieu  de  convois  composes  d'une  domaine  de  voitures  par- 
tant trois  ou  quatre  fois  par  Jour,  un  transport  régulier, 
formé  d  une  seule  voiture,  partant  chaque  cinq  ou  six  mi- 
nutes. 


simple  que  d'accroître  la  puissance  motrice  : 
il  suffit  d'augmenter  les  dimensions  du  tube 
propulseur. 

Cette  faculté  de  tourner  dans  les  courbes 
et  de  remonter  certaines  pentes,  simplifierait 
dans  une  proportion  extraordinaire,  le  tracé 
des  chemins.  Ces  énormes  remblais,  ces 
nivellements  de  terrain,  ces  viaducs,  ces 
tunnels,  qui  sont  une  source  de  dépenses 
incalculables  dans  le  tracé  des  chemins  de 
fer  ordinaires,  disparaîtraient  à  la  fois  :  la 
terre,  telle  à  peu  près  que  Dieu  l'a  faite,  suf- 
6rait  aux  modestes  nécessités  de  ce  système. 

Malheureusement,  il  n'a  rien  de  pratique 
et  ne  pourrait  s'appliquer  à  des  lignes  éten- 
dues. Tout  au  plus  donnerait-il  de  bons 
résultats  pour  des  chemins  d'un  petit  par- 
cours, ou  pour  les  embranchements  des 
grandes  lignes.  Nous  avons  vu  fonctionner, 
en  1856,  dans  un  terrain  vague  des  Champs- 
Elysées,  le  système  éolique  de  M.  Andraud. 
C'était  un  joli  joujou,  mais  ce  n'était  qu'un 
joujou. 

Le  système  hydraulique,  imaginé  et  essayé 
sur  le  chemin  de  fer  de  Dublin  à  Cork,  pat- 
un  ingénieur  anglais,  M.  Shuttleworth,  et  sur 
lequel  un  constructeur  français,  M.  Girard', 
a  plus  tard  appelé  l'attention ,  offre  une 
grande  analogie  avec  le  système  de  M.  An- 
draud. En  effet,  au  lieu  d'un  tube  rempli 
d'air  comprimé,  M.  Girard  emploie  un  tube 
plein  d'eau.  Dans  les  deux  systèmes,  le 
train  ouvre  et  ferme  successivement,  en  pas- 
sant, des  robinets,  à  l'aide  desquels  on  injecte 
le  fluide  moteur  dans  un  appareil  de  loco- 
motion. 

L'appareil  de  locomotion,  dans  le  système 
Girard,  consiste  en  deux  turbines  placées  sous 
les  wagons,  et  qui  impriment  aux  roues  le 
mouvement  de  rotation.  La  conduite  d'eau, 
disposée  entre  les  rails,  sur  tout  le  parcours 
de  la  voie,  est  alimentée  par  des  réservoirs 
distribués  le  long  de  la  voie,  de  distance  en 
distance. 
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M.  Girard  a  imaginé  récemment  de  faire 
porter  les  wagons  sur  des  patins  reposant  sur 
le  rail  par  deux  surfaces  cannelées  sous 
lesquelles  on  introduit  de  l'eau,  destinée  à 
réduire  considérablement  le  frottement. 

Ce  système  paraît  dépourvu  de  valeur  prati- 
que. La  quantité  d'eau  nécessaire  pour  alimen- 
ter les  conduites,  constituerait  un  sérieux 
obstacle,  car  dans  lés  temps  de  sécheresse,  ou 
pendant  les  hivers  très-rigoureux,  on  serait 
souvent  forcé  de  suspendre  le  service  de  la 
voie  hydraulique.  Les  passages  au  niveau 
des  routes,  les  services  de  gares,  etc.  seraient 
impraticables. 

L'idée  de  M.  Girard  de  réduire  la  ré- 
sistance de  frottement  par  l'interposition  de 
l'eau  est  fort  peu  applicable  à  la  locomo- 
tion ;  mais  peut-être  rendrait-elle  des  ser- 
vices dans  la  construction  des  turbines,  pa- 
liers glissants,  volants,  hélices  de  bateau  à 
vapeur,  etc.,  où  ce  moyen  servirait  à  diminuer 
le  frottement  par  les  axes. 

Le  dernier  système  dont  nous  nous  occu- 
perons, est  le  système  atmosphérique,  dans 
lequel  la  locomotive  est  supprimée.  La 
traction  s'opère  à  l'aide  de  machines  aspi- 
rantes qui  font  le  vide  dans  un  tube  de 
fonte  couché  entre  les  rails,  au  milieu  de  la 
voie,  et  dans  lequel  se  meut  le  piston  voya- 
geur. 

Ce  système  fut  adopté,  en  1847,  par  la  com- 
pagnie du  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  pour  faire 
franchir  aux  convois,  l'énorme  rampe  qui 
s'étend  du  bois  du  Vésinct  à  la  ville  de  Saint- 
Germain. 

Mais  l'adoption  faite,  à  titre  d'essai, en  1 847, 
du  système  atmosphérique,  par  la  Compagnie 
de  l'Ouest,  avait  été  précédée  de  plusieurs 
tentatives,  suivies  en  Angleterre,  avec  beau- 
coup d'attention,  pour  perfectionner  ce  sys- 
tème. 11  ne  sera  pas  sans  intérêt,  de  présenter 
à  nos  lecteurs  le  récit  détaillé  des  premières 
expériences  du  système  atmosphérique,  en 
remontant  à  son  origine. 


CHAPITRE  Xlll 

LE  CHEMIN  DE  FER  ATMOSPHÉRIQUE.  —  ORIGINE  DE  S» 
DÉCOUVERTE.  —  EMPLOI  DU  VIDE  POUR  LE  TRANSPORT  DES 
LETTRES.—  SYSTEME  DE  M.  MEDHURST.  —  M.  VALIANCK. 
—  TRAVAUX  DR  MM.  CLEGO  ET  SAMCDA.  —  ETABLISSE- 
MENT DU  CHEMIN  DE  FER  ATMOSPHÉRIQUE  DE  KINGSTOWN 
EN  IRLANDE.  —  CHEMIN  DE  FER  ATMOSPHÉRIQUE  DE  PARIS 
A  SAINT- GERMAIN.  —  SON  INSUCCES.  —  LR  NOUVEAU 
CHEMIN  DE  PER  PNEUMATIQUE  DE  LON^RKS  A  SYDENRAM. 

Nous  n'apprendrons  rien  à  nos  lecteurs  en 
disant  que  la  première  idée  de  la  locomotion 
atmosphérique  appartient  à  Denis  Papin.  La 
machine  à  double  pompe  pneumatique,  pro- 
posée par  l'illustre  physicien  en  1687,  ren- 
ferme l'idée,  déjà  réalisée  en  partie,  de  l'em- 
ploi de  la  pression  atmosphérique  comme 
agent  moteur  (1). 

Cent  vingt  ans  après,  en  1 8 1 0,  un  ingénieu r 
danois,  M.  Medhurst,  fit  revivre  cette  idée, 
alors  presque  oubliée.  Dans  une  brochure  in- 
titulée :  Nouvelleméthode  pour  transporter  des 
effets  et  des  lettres  par  Pair,  suivie,  en  1812, 
d'un  nouvel  opuscule  :  Quelques  calculs  et 
remarques  tendant  à  prouver  la  possibilité 
de  la  nouvelle  méthode,  etc.,  cet  ingénieur 
proposa  d'utiliser  la  pression  de  l'air  pour  le 
transport  des  lettres  et  des  marchandises. 

M.  Medhurst  parlait  de  construire  une  sorte 
de  canal,  muni  d'une  paire  de  rails  de  fer,  sur 
lesquels  on  placerait  un  petit  chariot,  portant 
les  lettres  et  les  paquets.  Une  machine  pneu- 
matique installée  à  l'extrémité  de  ce  canal,  de- 
vait faire  le  vide  dans  cet  espace.  Un  piston 
jouant  librement  à  l'intérieur  et  dans  toute 
l'étendue  de  ce  tube,  pressé  par  le  poids  de 
l'atmosphère  extérieure,  aurait  été  entraîné 
dans  l'intérieur  du  canal,  en  poussant  le 
chariot  devant  lui. 

Cependant  l'ingénieur  danois  ne  put  réussir 
à  attirer  sur  ses  idées  l'attention  du  public. 
Ses  brochures  restèrent  chez  le  libraire,  et  ses 
modèles  n'eurent  pas  un  visiteur. 

Bien  que  le  système  de  M.  Medhurst  fût 

(1)  Voir  UuoUce  sur  la  Machin* à  vapeur,  p.  48. 
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évidemment  très-raisonnable,  il  était  de- 
meuré inaperçu.  En  1824,  un  autre  inven- 
teur, M.  Vallance,  reprit  et  étendit  la  même 
idée. 

Ce  que  M.  Medhurst  avait  imagine  pour  les 
lettres  et  les  paquets,  M.  Vallance  l'appliquait 
aux  voyageurs.  Il  proposait  de  construire  un 
très-large  tube  de  fer,  susceptible  de  tenir  le 
vide,  et  occupant  toute  l'étendue  de  la  dis- 
tance à  franchir.  Dans  ce  tube  il  plaçait  des 
rails,  sur  ces  rails  des  wagons ,  et  dans  ces 
wagons  des  voyageurs.  On  attachait  les  wa- 
gons au  large  piston  qui  parcourait  ce  long 
lube.  Une  machine  pneumatique  épuisait  l'air 
du  tube,  et  la  pression  de  l'atmosphère  pous- 
sait à  grande  vitesse  le  piston,  ainsi  que  le 
train  de  wagons  attaché  au  piston. 

M.  Vallance  exécuta  sur  la  route  de  Brighton, 
les  essais  de  cette  curieuse  invention.  Il  fit 
construire  en  bois  de  sapin,  un  tunnel  pro- 
visoire, qui  n'avait  pas  moins  de  2  mètres  de 
diamètre,  et  dans  lequel  il  faisait  circuler  ses 
voitures. 

Les  habitants  de  Brighton  accoururent  en 
foule  sur  les  bords  de  la  route,  pour  être  té- 
moins des  essais  de  l'inventeur  ;  mais  per- 
sonne ne  consentit  à  servir  de  sujet  à  une  ex- 
périence complète. 

Le  premier  inventeur,  enhardi  par  les  es- 
sais de  M.  Vallance, s'occupa  de  perfectionner 
son  premier  projet,  et  il  y  réussit,  car  c'est 
à  lui  qu'appartient  la  découverte  du  système 
des  chemins  de  fer  atmosphériques. 

M.  Medhurst  publia,  eu  1827,  une  courte 
brochure  intitulée  :  Nouveau  système  de  trans- 
port et  de  véhicule  par  terre  pour  les  bagages 
et  les  voyageurs.  L'ingénieur  danois  propo- 
sait deux  procédés  :  le  premier  reproduisait 
son  ancien  projet  d'un  canal  fermé  de  toutes 
parts,  mais  il  ne  l'appliquait  qu'aux  bagages. 
Le  second,  imité  de  celui  de  M.  Vallance,  était 
consacré  au  transport  des  voyageurs. 

Ce  nouveau  système  présentait  les  disposi- 
tions suivantes. 

Un  tube  de  1er  était  couebé  entre  les  deux 


rails,  au  milieu  et  dans  toute  l'étendue  de  la 
voie  d'un  chemin  de  fer  ordinaire.  Un  piston 
parcourait  toute  la  capacité  intérieure  de  ce 
tube,  et  se  trouvait  rattaché,  par  une  tige,  aux 
wagons  chargés  de  voyageurs.  Pour  livrer 
passage  à  cette  tige  de  communication  dans 
tout  le  trajet  du  tube,  sans  donner  accès  à 
l'air  extérieur,  M.  Medhurst  proposait  de 
placer  à  la  partie  supérieure  du  tube,  et  sur 
toute  son  étendue,  une  rainure  occupée  par 
une  couche  d'eau,  qui  devait  livrer  passage 
à  la  tige  de  communication  et  se  fermer 
derrière  le  convoi. 

Ce  genre  de  soupape  était  inapplicable, 
puisqu'il  exigeait  une  horizontalité  parfaite 
du  sol.  Cependant  le  principe  était  trouvé, 
et  les  conditions  du  problème  nettement 
posées  ;  il  ne  restait  qu'à  les  remplir. 

Plusieurs  ingénieurs  s'occupèrent  aussitôt, 
de  créer  une  nouvelle  soupape  qui  pût  ré- 
pondre à  cet  important  et  difficile  objet, 
de  donner  passage  à  la  tige  de  communica- 
tion, et  de  refermer  aussitôt  le  tube,  de  ma- 
nière à  y  maintenir  le  vide.  Un  grand  nombre 
d'essais  furent  tentés  dans  cette  direction.  La 
soupape  formée  d'un  assemblage  de  cordes, 
proposée  en  1834  par  l'ingénieur  américain 
Pinkus,  ne  remplit  qu'imparfaitement  ces 
conditions.  Enfin,  en  1838,  MM.  Clegget 
Samuda,  constructeurs  à  Wormwood-Scrubs, 
près  de  Londres,  trouvèrent  une  solution  tel- 
lement satisfaisante  du  problème, qu'ellé  per- 
mit de  transporter  dans  la' pratique  le  nouveau 
procédé  de  locomotion  de  l'ingénieur  danois. 

La  soupape  de  MM.  Clegg  et  Samuda  se 
composait  d'une  lanière  de  cuir,  disposée  à  la 
partie  supérieure  et  sur  toutlo  trajet  du  tube  t 
propulseur;  elle  servait  à  boucher  l'ouver- 
ture longitudinale  ménagée  sur  toute  l'éten- 
due du  tube.  Fixée  à  ce  tube  par  l'un  de  ses 
bords,  elle  était  soulevée  par  la  tige  qui  servait 
à  lier  le  piston  aux  wagons.  Après  le  passage  de 
cette  tige,  elle  se  refermait  par  suite  de  son 
poids,  augmenté  de  celui  de  deux  lames  de  tôle 
flexibles  fixées  sur  chacune  de  ses  faces."  Pour 
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rendre  l'occlusion  plus  complète,  le  bord  libre 
de  la  lanière  de  cuir  reposait  sur  une  entaille 
creusée  dans  la  rainure,  et  cette  entaille  était 
remplie  elle-même  d'un  mastic  résineux. 
Après  le  passage  de  la  tige  de  communica- 
tion, une  roue  de  bois,  adaptée  au  wagon  di- 
recteur, comprimait  fortement  la  lanière  de 
cuir  contre  sa  rainure,  et  la  replaçait  dans  la 
position  qu'elle  occupait  auparavant  La  fai- 
ble chaleur  développée  par  celte  compression 
avait  pour  effet  de  rendre  le  mastic  plus  fluide 
et  de  faciliter  ainsi  l'adhérence  qu'il  provo- 
quait entre  la  bande  de  cuir  et  le  métal.  Dans 
l'origine,  on  avait  même  ajouté  au  rouleau 
compresseur  un  fourneau  en  grillage  rempli 
de  charbons  incandescents,  qui  fluidifiaient  le 
mastic  sur  leur  passage  ;  mais  cet  engin,  assez 
ridicule,  fut  bientôt  supprimé. 

Cet  ingénieux  système  fut  essayé  pour  la 
première  fois  en  France,  en  1838.  MM.  Clegg 
et  Samuda  en  firent  exécuter  les  essais  à 
Chaillot  et  au  Havre,  sur  un  petit  chemin 
de  fer  d'épreuve. 

L'invention,  alors  dans  son  enfance,  fit  peu 
de  bruit  et  n'éveilla  guère  que  des  critiques. 
On  ne  croyait  pas  à  la  possibilité  de  maintenir 
le  vide  dans  un  tube  de  plusieurs  kilomètres, 
incessamment  ouvert  et  refermé  par  une  tige 
qui  le  parcourait  avec  une  vitesse  excessive. 
Les  hommes  pratiques  avaient  de  la  peine  à 
considérer  d'un  œil  sérieux  cet  immense  con- 
duit, ce  mastic  fondu  et  ce  réchaud  voyageur. 
Mais  les  inventeursne  perdirent  pas  courage. 
Après  avoir  avantageusement  modifié  la  con- 
fection de  leurs  appareils,  ils  établirent  aux 
portes  de  leurs  ateliers,  à  Wormwood-Scrubs, 
non  plus  un  modèle  de  petite  dimension,  mais 
un  véritable  chemin  de  fer  de  la  longueur  de 
près  d'un  kilomètre,  offrant  une  pente  sen- 
sible dans  une  partie  de  son  parcours.  Une 
pompe  pneumatique,  mise  en  action  par  une 
machine  à  vapeur  de  la  force  de  seize  che- 
vaux, opérait  le  vide  dans  le  tube.  Les  wa- 
gons étaient  entraînés  avec  une  vitesse  de  dix 
à  douze  lieues  par  heure. 


Le  public,  qui  fut  admis  à  prendre  place 
dans  les  voitures,  accueillit  avec  faveur  les 
essais  de  ce  curieux  système.  Cependant  quel- 
ques hommes  de  l'art  se  montrèrent  plus  dif- 
ficiles, et  déclarèrent  que  l'invention  ne  pou- 
vait être  prise  au  sérieux. 

MM.  Clegg  et  Samuda  réclamèrent  vaine- 
ment contre  la  sévérité  de  cet  arrêt.  Ils  ne 
purent  réussir  à  trouver  à  Londres  le  plus 
faible  appui.  Mais  l'Irlande,  encore  à  peu 
près  dénuée  de  chemins  de  fer,  avait  intérêt 
à  accueillir  les  découvertes  nouvelles  :  elle 
offrit  aux  inventeurs  un  théâtre  favorable 
à  l'expérimentation  de  leurs  idées.  En  18  iO, 
M.  Pim,  trésorier  de  la  compagnie  du  che- 
min de  fer  de  Dublin  à  Kingstown,  sur  la 
foi  des  expériences  dont  il  avait  été  témoin, 
proposa  aux  actionnaires  de  sa  compagnie 
d'établir,  à  titre  d'essai,  le  système  atmosphé- 
rique à  l'une  des  extrémités  du  chemin  de  Du- 
blin ,  entre  Kingstown  et  Dalkey. 

Pour  encourager  cet  essai,  le  gouvernement 
anglais  accorda  aux  inventeurs  un  prêt  de 
625,000  francs,  destiné  à  faire  face  aux  pre- 
miers frais  de  l'entreprise. 

Le  chemin  de  fer  de  Kingstown  à  Dalkey 
fut  terminé  le  19  août  1843.  On  se  mit  aussitôt 
en  devoir  de  procéder  au  premier  voyage 
d'essai.  Un  convoi  composé  de  trois  voitures 
chargées  de  plus  de  cent  personnes,  fut  placé 
à  la  tête  de  la  ligne,  et  le  vide  ayant  été  opéré 
par  les  machines,  il  fut  abandonné  à  lui- 
même. 

On  lira  peut-être  avec  intérêt  le  récit, 

donné  par  le  Morning-Advertiser,  de  celle 

première  expérience  qui  eut  en  Angleterre 

un  grand  retentissement. 

•  Trois  voilures,  dit  ce  Journal,  furent  placées  a  la 
station  de  Kingstown.  A  la  première  étaient  altacirés 
le  piston  qui  ta  meut  dans  le  tube  et  une  mécanique 
pour  modérer  la  vitesse  du  train  et  s'arrêter  a 
Dnlkey;  une  mécanique  de  cette  sorte  Tut  aussi  atta- 
chée à  la  deuxième  voiture,  qui  contenait  un  grand 
nombre  d'ouvriers  ;  la  troisième  était  réservée  aux 
directeurs  et  A  leurs  amis:  en  tout,  plus  dn  cent  per- 
sonnes. Tout  le  monde  était  curieux  de  «avoir  le  ré- 
sultat du  premier  voyage. 
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«  Tout  étant  prêt,  vers  six  heures  du  soir,  la  ma- 
chine i  vapeur  de  Dalkey  mit  en  mouvement  la 
pompe  pneumatique.  Elle  marcha  si  bien,  qu'en 
une  demi-minute  le  vide  fut  obtenu  dans  le  tube. 
Les  signaux  nécessaires  furent  faits  ;  le  train  partit, 
et  quatre  minutes  après  il  avait  atteint  Dalkey.  On 
ne  peut  se  faire  une  idée  de  la  facilité  avec  laquelle 
marche  la  machine,  mime  au  milieu  des  courbes  les 
plus  roides  que  l'on  trouve  sur  cette  ligne.  Le  train 
glisse  sur  les  rails  presque  sans  qu'on  s'en  aperçoive  ; 
point  de  fumée, point  de  bruit  comme  dans  les  chemius 
de  fera  vapeur.  Les  mécaniques  pour  modérer  le  mou- 
vement sont  suffisantes  ;  on  a  arrêté  à  Dalkey  avec  la 
plus  grande  facilité.  Le  succès  complet  de  cette  ex- 
périence prouve  que  désormais  la  pression  de  l'air 
atmosphérique  peut  être  appliquée  aux  chemins  de 
fer.  » 

Les  expériences  subséquentes  ayant  con- 
firmé ces  premiers  faits,  le  chemin  de  fer  at- 
mosphérique commença  son  service  public 
de  Kingstown  à  Dalkey. 

Les  résultats  obtenus  en  Irlande  frappèrent 
beaucoup  l'attention.  L'Angleterre  et  la 
France  s'en  émurent  particulièrement.  Deux 
années  après,  une  compagnie  anglaise  déci- 
dait l'établissement  d'un  railway  atmosphéri- 
que, de  Londres  à  Croydon.  Ce  chemin  atmo- 
sphérique, dont  l'exécution  rencontra  beau- 
coup de  difficultés,  offrait  une  particularité 
intéressante.  Entre  Norwood  et  Croydon,  il 
traversait,  sur  un  viaduc  gigantesque,  les  deux 
voies  des  chemins  de  fer  ordinaires  de  Brigh- 
ton  et  de  Douvres. 

C'est  sous  l'influence  de  ces  faits  que,  pen- 
dant l'année  1844,  le  ministre  des  travaux  pu- 
blics en  France,  désireux  de  s'éclairer  sur  la 
valeur  positive  de  ces  nouveaux  procédés,  et 
de  reconnaître  leur  influence  sur  l'avenir  de 
nos  chemins  de  fer,  envoya  en  Irlande  un 
inspecteur  des  ponts  et  chaussées,  M.  Mallet, 
avec  mission  d'y  étudier  les  appareils  de 
MM.  Clegg  et  Samuda. 

M.  Mallet  fit  connaître,  dans  divers  rapports, 
toutes  les  conditions  du  chemin  fer  atmosphé- 
rique de  Kingstown.  Il  entra  dans  des  déve- 
loppements étendus  sur  les  frais  de  son  éta- 
blissement ,  et  compara ,  sou  s  ce  don  ble  rapport, 
les  deux  systèmes  rivaux.  Cet  ingénieur,  à  qui 


l'on  a  reproché  d'avoir  vu  d'un  œil  trop  in- 
dulgent le  système  irlandais,  s'attacha  à  com- 
battre les  objections  qu'il  soulevait,  et  finale- 
ment, demanda  que  l'on  en  fit  parmi  nous, 
un  essai  sur  une  étendue  suffisante. 

Adoptant  les  vues  de  M.  Mallet,  le  gouver- 
nement décida  que  le  système  atmosphérique 
serait  soumis  à  l'épreuve  définitive  de  l'exé- 
cution pratique.  Un  projet  de  loi  fut  donc 
présenté  aux  chambres,  demandant  pour  cet 
objet,  une  allocation  de  i  ,800,000  francs. 

La  loi  fut  votée  le  5  août  1844.  Une  ordon- 
nance du  2  novembre  de  la  même  année , 
arrêta  que  l'expérience  aurait  lieu  entre  Nan- 
terre  et  le  plateau  de  Saint-Germain. 

A  cette  époque,  le  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Saint-Germain  s'arrêtait  à  la  commune  du 
Pecq,  au  pied  de  la  colline.  On  vit,  dans  le 
choix  de  cet  emplacement,  un  moyen  décisif 
de  juger  le  nouveau  système  dans  les  con- 
ditions où  il  peut  offrir  le  plus  d'avantages, 
c'est-à-dire  lorsqu'il  s'agit  de  faire  remonter 
aux  convois  des  pentes  d'une  inclinaison  con- 
sidérable. La  ville  de  Saint-Germain  y  trou- 
vait, d'ailleurs,  l'avantage  de  faire  arriver  jus- 
qu'à elle  les  convois  qui  s'arrêtaient  forcé- 
ment au  bas  du  plateau.  Elle  ajouta  donc 
une  somme  de  200,000  francs  aux  1,800,000 
francs  alloués  par  l'État. 

Le  chemin  de  fer  atmosphérique,  qui  de- 
vait être  établi  de  Nanterre  au  plateau  de 
Saint-Germain,  sur  une  longueur  de  plus  de 
huit  kilomètres,  n'a  été  en  réalité,  exécuté  que 
dans  l'intervalle  de  deux  kilomètres  et  demi 
qui  sépare  Saint-Germain  du  pontdeMon- 
tesson,  dans  le  bois  du  Vésinet.  Il  fut  ter- 
miné en  1847. 

Tout  le  monde  connaît  les  travaux  d'art  si 
remarquables  que  nos  ingénieurs  ont  exécutés 
pour  franchir  la  différence  de  50  mètres  de 
niveau,  qui  existe  entre  l'embarcadère  et  le 
pont  de  Montesson.  Vus  de  la  terrasse  de 
Saint-Germain,  ils  présentent  un  aspect  plein 
de  hardiesse  et  d'élégance.  Ces  travaux  con- 
sistent en  un  pont  de  dix  arches  jeté  sur 
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la  Seine,  dans  le  point  ou  l'île  Corbière  la 
divise  en  deux  bras.  Les  arches  de  ce  pont 
ont ,  chacune ,  une  portée  de  32  mètres. 
Vient  ensuite,  un  magnifique  viaduc,  de  vingt 
arches ,  de  l'aspect  le  plus  gracieux  et  le 
plus  hardi,  dont  l'exécution  présenta  de  grands 
obstacles,  en  raison  de  la  nature  du  terrain 
sur  lequel  reposent  ses  fondations.  A  peu 
de  distance  de  ce  viaduc,  le  chemin  s'engage 
dans  un  souterrain  qui  passe  sous  la  ter- 
rasse de  Saint-Germain.  On  entre  ensuite 
dans  une  longue  tranchée  pratiquée  dans 
la  forêt;  on  pénètre  de  là  dans  un  petit 
souterrain  qui  s'étend  sous  le  parterre  de  la 
terrasse,  et  l'on  arrive  enfin  à  l'entrée  de 
la  gare ,  qne  quelques  marches  seulement 
séparent  des  salles  d'attente  situées  de  plain- 
pied  avec  la  place  du  Château,  dans  l'inté- 
rieur de  la  ville. 

Le  chemin  de  fer  atmosphérique  établi  du 
bois  du  Vésinet  au  plateau  de  Saint-Germain 
faisait  suite  au  chemin  de  fer  ordinaire  par- 
tant de  Paris.  Jusqu'au  pont  de  Montesson, 
T.  f. 


le  trajet  s'accomplissait  sur  la  voie  ordi- 
naire ;  le  reste  du  trajet,  jusqu'à  Saint-Ger- 
main, se  faisait  sur  le  chemin  atmosphérique. 
Ce  changement  de  système  s'effectuait  très- 
rapidement,  et  pour  ainsi  dire,  sans  que  les 
voyageurs  eussent  le  temps  de  s'en  aperce- 
voir. Arrivé  à  la  station  de  Montesson,  le 
train  s'arrêtait  ;  la  locomotive  passait  derrière 
lui  et  le  poussait,  au  moyen  d'un  croisement 
de  rails,  sur  la  voie  atmosphérique.  On  ac- 
crochait la  première  voiture  du  convoi  au 
wagon  directeur  du  chemin  atmosphérique. 
Aussitôt,  sur  un  signal  donné  par  le  télégra- 
phe électrique,  les  machines  pneumatiques 
i nstallées  à  Sai nt-Germa  i  n ,  se  mettaient  à  fonc- 
tionner. L'airdu  tube  était  aspiré  en  quelques 
instant-,  et  le  convoi  se  mettait  en  marche. 
Le  trajet  s'accomplissait  en  trois  minutes. 

Le  retour  de  Saint-Germain  au  pont  de  Mon- 
tesson, s'effectuait  par  le  seul  poids  du  convoi 
roulant  sur  la  pente  descendante.  Le  conduc- 
teur n'avait  d'autre  manœuvre  à  effectuer, 
que  de  serrer  les  freins,  pour  s'opposer  à 
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une  trop  grande  accélération  de  vitesse.  Ar- 
rivé à  la  station  de  Montcsson,  le  convoi 
repassait  sur  la  voie  du  chemin  de  fer  ordi- 
naire, et  une  locomotive,  tenue  prête,  le  ra- 
menait à  Paris. 

Voici  quelques  détails  sur  le  mécanisme 
des  appareils  moteurs  du  chemin  atmosphé- 
rique de  Saint-Germain. 

Le  tube  propulseur  couché  entre  les  rails, 
et  qui  se  trouve  maintenu  par  de  simples 
chevilles  sur  les  traverses  qui  suppor- 
tent ces  derniers,  était  en  fonte  et  résultait 
de  l'assemblage  de  plusieurs  cylindres  sem- 
blables. Il  présentait,  sur  son  trajet,  de 
larges  cercles  assez  rapprochés ,  formant 
saillie,  qui  avaient  pour  objet  de  le  renfor- 
cer et  d'augmenter  sa  résistance.  Son  dia- 
mètre intérieur  était  de  63  centimètres.  Il 
était  formé  de  850  portions,  et  pesait  490  ki- 
logrammes le  mètre  courant. 

La  soupape  était  formée  d'une  longue 
bande  de  cuir ,  fortifiée  par  des  lames  de 
tôle  mince  et  flexible.  Un  mastic  formé 
d'huile  de  phoque ,  de  cire ,  de  caout- 
chouc et  d'argile,  maintenait  son  adhé- 
rence avec  le  tube.  Le  piston  était  muni, 
à  sa  partie  antérieure,  d'une  sorte  de  long 
couteau.  A  mesure  qu'il  avançait  dans  le 
tul>c,  ce  couteau  soulevait  la  soupape,  de 
manière  à  laisser  passer  la  tige  de  commu- 
nication des  wagons.  Après  le  passage  du 

convoi,  la  soupape  re- 
tombait par  l'eflet  de 
sa  pesanteur,  et  un 
rouleau  compresseur 
venait,  en  pesant  sur 
elle,  la  replacer  dans 
sa  situation  primitive. 

La  figure  202  met 
ces  dispositions  en  évi- 
dence. D  est  le  cou- 
teau, II  la  soupape,  qui  retombe  par  son  poids, 
après  le  passage  du  couteau,  G  une  roue,  ou 
gnlet  portée  par  le  châssis  C'C,  et  qui,  rou- 
lant sur  la  face  inférieure  de  la  soupape  H, 


Fi(f.  ÎOî.-Conpc  de 
l'Intérieur  du  tube 
•phérirpie 


permet  au  couteau  D,  de  passer  librement. 

Quand  la  soupape  était  soulevée  par  le 
couteau,  elle  laissait  forcément  rentrer  un 
peu  d'air  extérieur  dans  le  tube;  mais 
comme  les  machines  pneumatiques  conti- 
nuaient de  fonctionner  pendant  la  marche 
du  convoi,  cette  petite  quantité  d'air  était 
expulsée  à  mesure  qu'elle  s'introduisait,  et  le 
vide  était  ainsi  toujours  à  peu  près  maintenu. 

Les  machines  pneumatiques  installées  à 
Saint-Germain,  et  destinées  à  faire  le  vide 
dans  le  tube  propulseur,  étaient  la  partie  la 
plus  curieuse  et  la  plus  remarquable  du 
matériel  atmosphérique.  Leurs  proportions 
étaient  gigantesques.  Des  machines  à  vapeur 
les  mettaient  en  action. 

Les  chaudières  destinées  à  produire  la  va- 
peur, les  cylindres  et  les  pompes  manœuvrées 
parles  pistons  de  ces  cylindres,  pour  faire  le 
vide  dans  le  tube  de  la  voie,  étaient  disposés 
dans  un  immense  bâtiment,  construit  en  pierre 
de  taille,  vitré  par  le  haut,  supporté  par  une 
charpente  de  fer,  et  soutenu,  en  son  milieu, 
par  une  colonne  creuse,  par  laquelle  s'écou- 
laient les  eaux  pluviales.  Un  escalier  placé  au 
centre  du  bâtiment  conduisait  à  l'étage  où 
étaient  disposés  les  cylindres  des  machines  à 
vapeur  ;  les  chaudières,  au  nombre  de  six, 
étaient  placées  au-dessous. 

Les  cylindres  des  machines  à  vapeur 
étaient  couchés  horizontalement,  comme  des 
pièces  de  canon.  Le  mouvement  do  leurs 
pistons  se  communiquait  aux  cylindres 
pneumatiques,  par  une  bielle,  qui  agissait 
sur  une  roue  dentée,  de  dimensions  extraor- 
dinaires, puisque  son  diamètre  n'avait  pas 
moins  de  B  mètres.  C'est  cette  roue  dentée 
qui  faisait  mouvoir  les  pompes  pneumatiques. 

Ces  pompes,  au  nombre  de  deux,  étaient 
placées  au  bas  de  l'édifice,  et  rangées  do 
chaque  côté  de  l'escalier.  Elles  pouvaient 
extraire*  mètres  cubes  d'air  par  seconde.  Les 
machines  à  vapeur,  de  la  force  de  deux 
cents  chevaux  chacune,  étaient  à  haute  pres- 
sion, à  condenseur  et  à  détente.  Elles  ne 
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fonctionnaient  pas  d'une  manière  continuent 
n'entraient  en  action,  pour  faire  le  vide,  qu'au 
moment  où  le  convoi  se  mettait  en  marche. 

Rien  n'était  curieux  à  voir  comme  ces 
immenses  machines,  immobiles  et  silencieu- 
ses, qui  tout  d'un  coup  s'éveillaient  pour  agi- 
ter leurs  gigantesques  leviers.  Trois  minutes 
après,  le  convoi  passait  comme  un  éclair, 
puis  tout  retombait  dans  le  silence. 

Pour  apprécier  la  valeur  positive  des  nou- 
veaux systèmes  de  chemins  de  fer,  il  faut 
invoquer  les  résultats  de  l'exécution  pra- 
tique. Si  cette  vérité  avait  besoin  de  dé- 
monstration, ce  qui  s'est  passé  au  chemin 
atmosphérique  de  Saint-Germain,  en  four- 
nirait une  preuve  éclatante.  Etudié  au  point 
de  vue  théorique  et  dans  les  conditions 
particulières  où  l'on  avait  pu  l'observer,  le 
système  atmosphérique  avait  séduit  beaucoup 
d'esprits,  et  fait  concevoir  d'assez  hautes  es- 
pérances. Or,  il  a  été  exécuté  chez  nous,  avec 
tous  les  soins  désirables,  avec  le  concours  des 
plus  habiles  ingénieurs  du  pays,  et  la  prati- 
que a  démenti  tristement  les  prévisions  de 
la  théorie.  Les  résultats  de  l'expérience 
quotidienne,  faite  depuis  l'année  1847  jus- 
qu'à l'année  1839,  sur  la  rampe  de  Saint- 
Germain,  ont  établi  que  si  le  système  atmo- 
sphérique est  susceptible  de  donner  de  bons 
résultats  sous  le  rapport  mécanique,  il  est 
singulièrement  désavantageux  au  point  de 
vue  financier.  Les  devis  pour  l'exécution  de 
ce  chemin,  depuis  Nanterre  jusqu'à  Saint- 
Germain,  portaient  la  dépense  totale  au  chif- 
fre de  2  millions.  Or,  le  chemin  ne  fut  exé- 
cuté que  sur  une  partie  de  cette  distance,  sur 
l'étendue  de  2  kilomètres  et  demi  qui  sépare 
le  pont  de  Montesson  du  plateau  de  Saint- 
Germain,  et  tout  compte  fait,  l'ensemble  des 
dépenses  dépassa  la  somme  de  6  millions. 
Le  système  atmosphérique,  que  l'on  avait 
préconisé  comme  devant  introduire  une  éco- 
nomie notable  dans  les  frais  d'établissement 
des  chemins  de  fer,  est  donc  infiniment  plus 
coûteux  que  le  système  ordinaire. 


Quelques  personnes  ont  voulu  expliquer 
ce  résultat  par  les  difficultés  qu'offrait 
le  parcours  du  Vésinet  à  Saint-Germain, 
en  raison  de  la  hauteur  extraordinaire  de  la 
rampe  à  franchir.  On  pourrait  répondre  que 
le  système  atmosphérique  étant  présenté  sur- 
tout comme  propre  à  surmonter  les  plus 
fortes*  rampes,  toute  son  utilité  disparaît  dès 
qu'il  ne  peut  servir  avec  avantage  dans  ces 
conditions  particulières.  Mais  là  n'est  pas  la 
seule  réponse  à  adresser  aux  partisans  de  ce 
mode  de  transport.  L'expérience  décisive  à 
laquelle  le  chemin  atmosphérique  a  été  sou- 
mis au  milieu  de  nous,  a  mis  en  lumière  plu- 
sieurs inconvénients  inhérents  à  son  emploi, 
et  dont  la  gravité  suffirait  à  elle  seule  pour 
en  prescrire  l'abandon.  Nous  les  résumerons 
en  quelques  mots. 

Avec  le  système  atmosphérique,  on  ne 
peut,  sans  de  très-grandes  difficultés,  établir 
des  embranchements.  11  faudrait,  pour  chan- 
ger de  voie,  installer  à  l'extrémité  de  la  nou- 
velle ligne,  une  machine  pneumatique,  des- 
tinée à  faire  le  vide  dans  le  tuyau  de  ce  nouveau 
parcours. 

En  second  lieu,  la  rencontre  et  les  inler- 
sections  des  grandes  routes,  y  créent  des 
obstacles,  presque  insurmontables.  En  rai- 
son du  gros  tube  couché  entre  les  rails,  les 
charrettes  et  les  voitures  ne  peuvent  traverser 
la  voie,  comme  elles  traversent  celle  de  nos 
chemins  de  fer  ordinaires,  en  passant  par- 
dessus les  rails.  11  faut  donc,  à  chaque  croise- 
ment avec  les  grandes  routes,  élever  un  pont 
ou  creuser  un  souterrain,  de  manière  à  don- 
ner passage  aux  voitures,  au-dessus  ou  au- 
dessous  de  la  voie. 

Un  autre  vice  du  système  atmosphérique, 
vice  des  plus  graves,  bien  qu'il  frappe  moins 
l'esprit  au  premier  aperçu,  c'est  la  nécessité 
où  l'on  se  trouve  de  conserver  sur  toute  l'é- 
tendue de  la  route,  la  même  intensité  à  la 
puissance  motrice.  En  général,  quand  un 
chemin  de  fer  rencontre  une  pente,  la  force  à 
développer  par  la  machine  qui  entraîne  le 
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convoi,  doit  s'accroître,  pour  surmonter  cette 
résistance  ;  quand  le  terrain  reprend  ensuite 
le  niveau,  la  force  de  traction  doit  diminuer. 
Ces  variations  nécessaires  dans  l'intensité  des 
forces  agissantes,  nos  locomotives  les  pro- 
duisent sans  trop  de  difficulté  :  il  suffit,  pour 
cela,  d'augmenterou  de  diminuer  la  puissance 
de  la  vapeur.  Mais  le  système  atmosphéri- 
que ne  peut  réaliser  ces  alternatives  utiles 
dans  l'intensité  de  l'agent  moteur.  La  force 
qu'il  développe,  dépend,  en  effet,  de  l'étendue 
de  la  surface  du  piston  qui  se  meut  dans 
l'intérieur  du  tube,  sous  le  poids  de  l'air 
extérieur.  Or,  la  surface  du  piston  est  tou- 
jours la  même.  La  force  motrice  doit  donc 
conserver  la  même  intensité  sur  toute  l'éten- 
due du  trajet,  soit  que  le  convoi  trouve 
une  résistance  en  s  élevant  le  long  d'une 
rampe,  soit  que  cette  résistance  diminue, 
quand  le  chemin  reprend  le  niveau.  Pour 
augmenter  ou  diminuer  l'intensité  de  l'ac- 
tion motrice,  il  faudrait  pouvoir  faire  va- 
rier la  surface  du  piston  :  cela  étant  impos- 
sible, il  faut  se  contenter  d'une  égale  inten- 
sité de  force  sur  toute  l'étendue  de  la  ligne. 

Nous  ajouterons,  comme  dernière  diffi- 
culté s' opposant  à  l'application  du  système 
atmosphérique,  l'irrégularité  du  travail  et  les 
dépenses  inutiles  qui  en  résultent.  L'immense 
appareil  mécanique  que  l'on  avait  établi 
à  Saint- Germain ,  ces  gigantesques  ma- 
chines pneumatiques,  ces  six  chaudières  à 
vapeur,  ne  fonctionnaient  guère  que  trois  mi- 
nutes par  heure.  Pendant  tout  le  reste  du 
temps,  leur  service  était  superflu,  et  l'on  était 
contraint  d'arrêter,  comme  on  le  pouvait,  le 
tirage  de  la  cheminée,  pour  le  rétablir 
une  heure  après,  au  moment  du  travail.  Au 
point  de  vue  industriel ,  ce  résultat  était 
mauvais,  et  aurait  suffi  pour  motiver  l'a- 
bandon du  système  atmosphérique. 

Aussi  a-t-il  été  abandonné.  En  Angleterre, 
sur  le  chemin  de  fer  de  Croydon  à  Londres, 
on  a  supprimé  ce  matériel,  en  1850.  On  en  fit 
autant  en  1859,  pour  le  chemin  de  Saint-Ger- 


main. Tout  le  matériel  atmosphérique  éta- 
bli du  Vcsinct  à  Saint-Germain,  fut  enlevé, 
les  pompes  aspirantes  envoyées  à  la  fonte, 
et  le  tube  mis  au  vieux  fer. 

Le  système  atmosphérique  a  été  remplacé, 
sur  la  rampe  de  Saint-Germain,  par  de  puis- 
santes locomotives,  qui  ont  été  construites 
d'après  les  données  de  la  Compagnie  de  l'Ouest. 

Ce  genre  de  machine  étant  de  nature  à  four- 
nir des  indications  très-utiles,  concernant  les 
locomotives  dites  de  montagne,  c'est-à-dire 
destinées  à  remonter  de  fortes  pentes,  nous 
en  donnons  ici  (fig.  203)  la  coupe  verticale. 

Les  six  roues  de  cette  locomotive  sont  cou- 
plées. Un  réservoir  d'eau  supplémentaire  A,  A, 
est  placé  le  long  des  roues,  pour  augmenter  le 
poids  de  toute  la  machine  et  accroître  son 
adhérence  sur  les  rails. 

Voici  le  tableau  des  dimensions  de  ses 
principaux  organes ,  que  nous  devons  à 
l'obligeance  de  M.  Ad.  Jullien,  directeur  des 
chemins  de  fer  de  l'Ouest. 

dimensions  de  la  machine  à  6  roues  couplées  du 

chemin  de  fer  de  Stiinl-Germain. 

des  cylindres  à  vapeur   u-,420 

*  Course  des  pistons   0",CSO 

Diamètre  des  roues   1»,I70 

^           .  /  d'arrière  et  d'avant  a  la  ma- 
Fortement l    Mm   Jm  WQ 

dei     j  d'arrière  et  au  milieu   1-.J70 

essieux    (  du  nyjjeu  et  d'avant   I-.4JO 

Longueur  de  la  machine  de  tampons  en 

tampons   *»,9Sà 

Timbre  de  la  chaudière  :  9  atmosphères. 
Dinmctre  Intérieur  du  corps  cylindrique 

de  la  chaudière   1»,08<1 

Longueur  extérieure  de  la  boite  à  feu.. .  |*,?65 

de  la  boite  i  feu....  I»,t90 

„  fawr  (Haut...  I-.MO 

"  r0ytr'  |  Des   1-.W7 

Largeur  Intérieure  du  foyer   I«",0ï2 

Longueur  des  tubes  à  feu   3», 7 30 

Diamètre  extérieur  des  tubes   0B,(HS 

Nombre  des  tubes   147 

/du  foyer.  C-*4S 
Surface  de  chauffe  J  destubes.    77"i  il 

(  totale   83-i  94 

Surface  de  grille  

Longueur  de  la  boite  a  fumée   0»,77S 

Diamètre  de  la  cheminée   0-.4JO 

Hauteur  ma  xi  ma  de  la  cheminée  au-des- 
sus du  rail     4",îà0 

Hauteur  de  l'axe  de  la  chaudière  au-des- 
sus du  raiL   1",SÏ4 
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l'i g.  203.  —  Coupe  de  la  locoaiutive  qui  sert  A  remonter  la  rampe  de  Saint-Germain. 

A,  caisse  a  eau.  —  B,  cylindre  à  vapeur.  —  B",  tiroir.  —  D,  tuyau  soufflant  et  cheminée.  —  E,  régulateur.  — 
FF,  tringle  du  régulateur.  —  IJ,  soupape  de  sûreté.  —  G,  tulies  à  feu  et  foyer.  -  H, 


Cette  locomotive  ne  diffère  pas  beau- 
coup, on  le  voit,  par  ses  dispositions  géné- 
rales. Toute  sa  puissance  vient  de  ce 
que  son  poids  total  a  été  utilisé  au  point 
de  vue  de  l'adhérence ,  ce  qui  lui  donne 
un  effort  de  traction  considérable,  et  dans 
la  masse  énorme  de  vapeur,  que  fournit 
la  grande  surface  de  chauffe  de  sa  chau- 
dière. 

Le  poids  de  cette  locomotive ,  avec  sa 
charge  d'eau,  dépasse  33  tonnes. 

Après  le  système  atmosphérique,  nous 
avons  à  signaler  une  autre  invention  plus  ré- 
cente, c'est-à-dire  le  chemin  de  fer  pneuma- 
tique. 

Le  chemin  de  fer  pneumatique,  qui  a  été 
établi  à  titre  d'essai  en  1865,  de  Londres  à 
Sydenham,  avait  été  précédé  de  la  créa- 
tion, faite  à  Londres,  plusieurs  années  au- 
paravant, de  la  poste  aux  lettres  pneu- 
matique. Ces  deux  inventions  se  rattachant 
ainsi  étroitement  l'une  à  l'autre,  il  est 
indispensable  de  dire  quelques  mots  de  la 


première,  c'est-à-dire  de  la  poste  aux  lettres 
pneumatique. 

On  a  vu  plus  haut  (page  382),  qu'un  inven- 
teur, M.  Medhurst,  avait  proposé,  en  1810, 
d'utiliser  la  pression  de  l'air  pour  le  transport 
des  lettres  et  des  bagages. 

Un  ingénieur  anglais,  M.  Latimer  Clarke, 
a  ile  nos  jours  repris  cette  idée,  et  a  fait  à 
Londres,  une  application  pratique  de  l'emploi 
de  la  pression  de  l'air  pour  le  transport  des 
lettres  dans  l'intérieur  d'une  ville. 

Voici  quelles  étaient  les  dispositions  essen- 
tielles du  système  que  M.  Latimer  Clarke  fit 
breveter  en  Angleterre,  les  28  janvier  1854  et 
11  juin  1857. 

Les  diverses  stations  de  la  poste  étaient 
réunies  par  une  série  de  tuyaux,  dans  l'inté- 
rieur desquels  était  placé  un  cylindre,  ou 
piston,  servant  de  boite,  et  portant  les  lettres  et 
les  paquets.  Quand  on  faisait  le  vide  dans  le 
tuyau,  la  pression  atmosphérique  agissant  sur 
la  partie  extérieure  du  piston,  quijointait  fort 
exactement  au  tube,  grâce  à  des  bandes  de 
caoutchouc  placées  sur  son  contour,  ce  pis- 
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ton-boîte  était  chassé  rapidement  à  l'intérieur 
du  tuyau.  Des  réservoirs  de  vide,  ou  d'air 
comprimé,  étaient  distribués  sur  le  trajet  du 
tube,  afin  de  profiter  du  travail  des  pompes, 
dans  l'intervalle  des  envois.  L'arrêt  du  piston- 
boîte  se  produisait  au  moyen  d'une  introduc- 
tion d'air  destiné  à  ralentir  la  marche,  et  d'un 
tampon,  muni  de  ressorts,  comme  ceux  des 
wagons  des  chemins  de  fer,  pour  produire 
l'arrêt  complet. 

Les  essais  faits  à  Londres  du  système  de 
M.  Latimer  Clarke  ayant  justifié  les  prévisions 
de  l'inventeur,  une  ligne  de  tuyaux  fut  éta- 
blie, à  titre  d'expérience,  par  la  Compagnie 
des  postes,  et  fonctionne  depuis  18S8  dans 
cette  ville,  pour  le  transport  des  dépêches (1). 

(i)  En  France,  l'idée  de  la  locomotion  par  la  pression  atmos- 
phérique a  été  pourauiYle,  mais  sans  amener  encore  de  ré- 
sultats sérieux.  Un  inventeur  fécond,  mais  qui  ne  put  Jamais 
réussir  i  attirer  sur  lui  l'attention  publique,  Ador,  mort 
11  y  a  dix  ans,  eut  l'idée  d'appliquer  à  la  télégraphie 
la  vitesse  de  300  mètres  environ  par  seconde,  que  l'on 
peut  imprimer  par  la  compression  ou  la  raréfaction  de  l'air, 
a  un  piston  cheminant  dans  un  tube  souterrain.  Selon 
M.  l'abbé  Muigoo,  l'expérience  du  système  Ador  aurait  été 
faite  avec  succès  dans  le  Jardin  des  Tuileries.  Hais  on  le 
voit ,  Il  ne  s'agissait  pas  Ici  de  transport  d'objets  ma- 
tériels, mais  seulement  de  signaux  télégraphiques. 

Un  autre  Inventeur  ingénieux,  M.  Galy-Caïalat,  a  étu- 
dié la  même  question  en  France.  En  1865,  M.  Galy-Cazalat 
Ut  une  expérience  du  système  Ador,  devant  une  commis- 
sion de  Is  Société  des  inventeur» ,  présidée  par  M.  le  baron 
Taylor. 

Enfin,  un  Ingénieur  français  aujourd'hui  au  Mexique, 
M.  Kieffer,  a  développé  le  même  projet  et  s'est  occupé  de 
faire  adopter  à  Paris  la  porte  atmosphérique.  Dans  une  bro- 
chure publiée  en  IBM,  soua  ee titre:  Réforme  du  service 
de  ta  porte  don*  V intérieur  de  Parie  et  des  grande*  vil l et, 
par  M.  Amédée  Sébillot,  Ingénieur,  ce  projet  a  été  décrit 
avec  de  grands  détails.  On  trouvera  dans  notre  Année 
scientifique  et  industrielle  (6*  année,  pages  71-78),  une 
analyse  détaillée  de  ce  projet,  qui  toutefois  n'a  pas  eu  de 
suite. 

Nous  ajouterons  qu'il  est  regrettable  que  l'on  n'ait  pas 
<:tmttnué,à  Paris,  les  essais  qui  avalent  été  commencés,  à  la 
demande  de  M.  àieffer  et  avec  le  concours  de  l'ad- 
ministration des  postes,  du  système  poeumaUque  qui  fonc- 
tionne à  Londres,  et  que  M.  Kieffer  voulait  importer  * 
l'a  ri». 

Kn  supposant  que  In  poste  pneumatique  (pneumatic  di>- 
pucth,  comme  disent  les  Anglais)  ne  doive  rencontrer,  dans 
l'exécution  pratique,  aucun  inconvénient,  on  ne  saurait  con- 
tester l'importance  de  la  réforme  qui  serait  ainsi  réalisée  dans 
le  service  des  postes.  Il  existe,  en  effet,  une  différence  cho- 
quante entre  le  progrès  qu'a  fait  depuis  treote  ans  le  trans- 
port des  lettres  s  grande  distance,  et  leur  expédition  dans 
l'intérieur  des  villes.  Uue  lettre  qui  mettait  naguère  six  ' 


La  poste  pneumatique  ou  atmosphérique 
existe  aujourd'hui  et  fonctionne  dans  quelques 
quartiers  de  Londres.  Quatre  tuyaux  atmo- 
sphériques relient  le  bureau  central  de  la 
compagnie  de  la  poste  pneumatique,  à  quatre 
succursales  voisines,  dont  la  plus  éloignée 
se  trouve  à  1,400  mètres. 

Enfoncés  dans  le  sol  à  80  centimètres  de 
profondeur,  les  tuyaux  sont  en  alliage  à  base 
de  plomb  ;  leur  diamètre  est  de  4  à  5  centi- 
mètres; ils  sont  enfermés  dans  des  tuyaux  en 
fonte,  pour  les  traversées  des  rues. 

Les  dépêches  sont  placées  dans  des  étuis 
en  cuir,  de  10  centimètres  de  longueur,  qui 
glissent  à  frottement,  le  long  des  parois  inté- 
rieures des  tuyaux.  Une  machine  à  vapeur 
fait  le  vide  dans  ces  tubes.  Les  communica- 
tions entre  le  réservoir  et  les  conducteurs  sont 
établies  à  l'aide  de  petits  tuyaux  en  plomb 
munis  de  robinets. 

Voici  comment  se  fait  l'envoi  des  paquets, 
ou  lettres,  à  travers  ce  système  de  tuyaux. 

La  succursale  qui  a  une  dépêche  à  trans- 
jours a  parvenir  de  Paris  à  Marseille,  y  arrive  aujourd'hui 
•n  vingt  heures,  grâce  aux  chemins  de  fer.  Mais  le  ser- 
vice postal  de  l'intérieur  des  villes  est  bien  loin  d'avoir 
suivi  une  impulsion  correspondante  a  cet  immense  pro- 
grès. Dans  les  villes,  le  service  de  la  petite  poste  est 
resté  à  peu  près  ce  qu'il  était  II  y  a  trente  ans,  et  II  est 
aujourd'hui  InsullUant  pour  les  exigences  du  public.  La  plus 
grande  partie  des  lettres  qui  circulent  dans  l'Intérieur  des 
villes  comme  Paris,  exigeraient  une  très-grande  rapidité 
d'expédition.  Souvent,  un  retard  de  deux  ou  trois  heures 
rend  une  missive  inutile,  et  Ton  se  décide  à  recourir  a  un 
exprés,  dont  on  se  dispenserait  fort  bien,  si  le  service 
s'exécutait  avec  promptitude.  Dans  le  service  actuel,  il 
faut,  a  Paris,  environ  quatre  heures  pour  qu'une  lettre,  si 
pressante  qu'elle  soit,  arrive  A  sa  destination.  L'adoption 
du  système  pneumatique  pour  l'expédition  des  lettres,  on 
paquets  de  petite  dimension,  réaliserait  Ici  un  avantage 
important  :  un  quart  d'heure  au  plus  serait  nécessaire  pour 
l'échange  d'une  leUre  et  de  sa  réponse.  Ce  seraient  les 
avantages  de  la  télégraphie  électrique,  moins  ses  inconvé- 
nients. La  télégraphie  électrique  ne  transmet,  en  effet, 
qu'un  très -petit  nombre  de  mots,  payés  i  un  prix 
élevé,  et  livres  à  découvert;  en  outre,  tout  envol  matériel 
lui  est  interdit.  Aujourd'hui  que  la  multiplicité  des  affaires 
réclame  une  extrême  rapidité  dans  la  réception  des 
dépêches,  le  service  postal  de  la  capitale  est  devenu,  nous 
le  répétons,  insuffisant,  et  demande  une  réforme.  Les  essais 
dus  à  divers  Inventeurs,  l'expérience  faite  récemment  en 
Angleterre, semblent  prouver  que  la  solution  de  ce  problème 
se  trouve  dons  l'adoption  du  système  pneumatique. 
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mettre  au  bureau  central,  sonne  l'employé 
de  ce  poste,  à  l'aide  d'un  fil  télégraphique  sou- 
terrain. Dès  que  la  sonnerie  fonctionne,  l'étui 
porteur  de  la  dépêche  à  expédier  doit  être 
mis  dans  le  tuyau.  Au  moment  où  l'employé 
du  poste  central  met  ce  tuyau  en  communi- 
cation avec  le  réservoir,  en  ouvrant  le  robinet, 
la  pression  atmosphérique  force  l'étui  por- 
teur à  s'acheminer  vers  le  poste  central,  et 
l'y  conduit  lentement. 

A  l'aide  d'une  disposition  très-simple,  les 
dépèches  sortentautomatiquementdes  tuyaux, 
et  tombent  sur  la  table  de  l'employé.  A  cet 
effet,  chaque  tuyau  est  muni,  à  quelques  cen- 
timètres de  son  extrémité,  qui  est  herméti- 
quement fermée,  d'une  petite  porte  de  la  di- 
mension de  l'étui.  Cette  porte,  maintenue  ou- 
verte par  un  ressort,  se  ferme  sous  l'action 
de  la  pression  atmosphérique,  quand  on  met 
le  tuyau  en  communication  avec  le  vide.  Au 
moment  où  l'étui  arrive  au-dessus  de  la  porte, 
la  pression  atmosphérique  devient  égale  des 
deux  côtés,  le  ressort  fait  ouvrir^  la  petite 
porte,  et  l'étui  tombe  sur  la  table. 

C'est  par  cette  même  porte  qu'on  intro- 
duit l'étui  qui  doit  être  envoyé  à  l'autre 
station. 

Les  ingénieurs  anglais  n'emploient  pas 
l'air  comprimé  pour  envoyer  les  dépèches 
du  poste  central  dans  les  succursales.  Ils  ont 
préféré  conduire  jusque  dans  ces  stations  de 
petits  tubes  en  plomb  communiquant  avec 
le  réservoir  du  vide,  dans  l'hôtel  de  la  com- 
pagnie. Ces  tubes  sont  munis  de  robinets, 
semblables  à  ceux  qui  fonctionnent  dans  le 
poste  central;  de  sorte  que  la  manœuvre, 
quand  il  s'agit  d'envoyer  dans  une  succursale 
une  dépèche  de  l'administration  centrale,  est 
la  même  que  celle  que  nous  venons  de  dé- 
crire. L'employé  de  cette  succursale,  averti 
par  la  sonnerie  du  poste  central,  ouvre  le  ro- 
binet du  vide  et  attend  la  dépêche. 

Le  poste  central  de  la  compagnie  électrique 
x  est  situé  au  troisième  étage.  Ce  fait  n'est  pas 
sans  intérêt,  car  il  indique  que  les  tuyaux 


peuvent  être  fortement  coudés  sans  arrêter  le 
passage  do  l'étui. 

On  conserve  toujours  à  la  station  centrale 
un  réservoir  rempli  d'eau,  dont  on  peut  faire 
usage  lorsque,  par  accident,  l'étui  à  dépêches 
se  trouve  arrêté  au  milieu  de  son  trajet. 
L'eau,  lancée  d'une  certaine  hauteur,  dans  le 
tuyau,  par  sa  pression,  chasse  l'étui,  et  le 
conduit  à  l'extrémité  de  son  parcours. 

Tel  est  l'ingénieux  système  de  poste  pneu- 
matique qui  fonctionne  à  Londres  depuis  i  800. 

C'est  en  perfectionnant  les  dispositions  de  ce 
système, et  en  le  simplifiant,  que  M.  Rammcl, 
ingénieur  anglais,  a  créé  en  1865,  le  chemin 
de  fer  pneumatique  qui  a  été  établi  de  Lon- 
dres à  Sydenham. 

M.  Rammel  en  agrandissant  les  dimensions 
du  tube,  y  a  placé  des  wagons  à  voyageurs. 
Son  système  diffère  de  celui  de  la  poste  pneu- 
matique par  la  substitution  d'une  pression 
très-basse  (10  à  12  centimètres  d'eau  seule- 
ment) au  vide  de  5  mètres  d'eau  ,  ou  d'une 
demi-atmosphère,  qui  est  nécessaire  pour 
pousser  les  paquets  dans  les  tuyaux  de  la  poste 
pneumatiquo  de  Londres.  Au  lieu  de  10,325 
kilogrammes  par  mètre  carré  de  surface  , 
qui  représentent  la  pression  atmosphérique, 
M.  Rammel  n'emploie  qu'une  pression  de 
100  kilogrammes.  Enfin,  cette  pression  est 
produite  par  une  seule  machine  aéromotrice, 
à  rotation  continue,  qui  aspire  le  train  lors- 
qu'il arrive,  et  le  chasse  lorsqu'il  doit  partir. 

Cette  machine  aéromotrice  est  tout  simple- 
ment un  grand  ventilateur,  à  surface  concave, 
d'environ  7  mètres,  qui  est  misen  mouvement 
par  une  machine  à  vapeur.  Le  grand  disque 
tourne  dans  une  chambre  en  tôle,  quia  la  for- 
me d'un  tambour  de  bateau  à  vapeur.  Vers  son 
périmètre  s'écoule,  quand  le  ventilateur  fonc- 
tionne, un  courant  d'air  invisible,  mais  assez 
puissant  pour  agiter  violemment  les  branches 
des  arbres  placés  prèsdu  hangardes  machines. 
Il  arrive  quelquefois  que  cet  ouragan  enlève 
le  chapeau  d'un  spectateur  ahuri,  qui  a  lui- 
même  de  la  peine  à  se  tenir  sur  ses  jambes. 
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Le  tunnel,  construit  en  maçonnerie,  a  une 
longueur  de  600  mètres  sur  2" ,75  de  lar- 
geur et  3  mètres  de  hauteur,  ce  qui  suffit 
pour  l'admission  des  plus  grandes  voitures  du 
chemin  de  fer  du  Great-  Western. 

La  voiture  ressemble  à  un  très-long  omni- 
bus. Elle  porte,  à  l'une  de  ses  extrémités,  un 
disque  dont  la  forme  s'adapte  à  celle  de  la  sec- 
tion du  tunnel.  Sur  le  pourtour  du  disque  est 
fixé  un  cordon  en  peluche  de  soie,  formant 
brosse,  qui,  pendant  le  trajet,  balaye  la  paroi 
du  souterrain,  et  intercepte,  d'une  manière 
suffisante,  le  |>assage  de  l'air.  La  voiture  des- 
tinée à  recevoir  les  voyageurs  est  attachée  à 
ce  piston,  et  lui  fait  suite.  Dans  cette  voiture- 
piston,  les  voyageurs  entrent  par  deux  portes 
de  cristal,  à  coulisses,  qui  en  ferment  les  deux 
extrémités.  L'intérieur  est  garni  de  divans 
et  éclairé  par  des  lampes,  qui  illuminent  le 
tunnel,  au  moment  du  passage  de  la  voiture 
dans  ces  sombres  lieux. 

Au  départ,  on  desserre  simplement  le  frein 
qui  retient  la  voiture  au  haut  d'un  plan  assez 
fortement  incliné.  Tout  aussitôt,  le  véhicule 
descend  dans  le  tunnel ,  en  vertu  de  son 
poids.  Dès  qu'il  a  dépassé  l'ouverture  gril- 
lée d'une  galerie  latérale,  la  bouche  du  tun- 
nel se  referme,  par  une  porte  en  fur  à  deux 
battants,  et  le  ventilateur  envoie  un  courant 
d'air  comprimé,  qui  agit  sur  le  train,  et  le 
souffle  vers  la  station  d'arrivée. 

Le  retour  s'eflectue  par  l'aspiration  de  l'air , 
la  pression  atmosphérique  ramène  alors  le 
train  à  la  station  de  départ. 

L'effet  de  cette  pression,  réduite  à  9  gram- 
mes par  centimètre  carré,  n'est  pas  brus- 
que; mais  il  est  plus  que  suffisant,  car  les 
600  mètres  qui  représentent  la  longueur  du 
tunnel,  sont  parcourus  en  50  secondes. 

Le  mouvement  de  la  voiture  est  très-doux 
et  tout  à  fait  exempt  de  secousses.  Aucune 
fumée  ne  vient  se  mêler  à  l'atmosphère  du 
souterrain.  L'air  y  est,  au  contraire,  sans 
cesse  renouvelé  par  les  deux  courants  alter- 
nants. 


Comme  deux  trains  ne  peuvent  se  mou- 
voir simultanément  dans  le  tunnel,  les  col- 
lisions y  sont  nécessairement  impossibles.  Le 
pire  qui  pourrait  arriver,  c'est  un  arrêt,  au 
milieu  du  chemin.  Dans  ce  cas,  on  ouvrirait 
simplement  les  portes  et  l'on  ferait  le  reste  du 
chemin  à  pied. 

L'intérieur  de  la  voiture  étant  parfaite- 
ment éclairé ,  le  trajet  n'a  rien  de  désa- 
gréable ni  d'effrayant.  Seulement ,  le  voya- 
geur n'a  d'autre  vue  que  celle  de  l'in- 
térieur de  la  voiture.  Où  est,  hélas!  la 
poésie  du  voyage  !  Pourrait-on  décider  un 
touriste  à  s'accommoder  d'un  tel  système  ! 
Partir,  arriver,  voilà,  disent  bien  des  gens, 
les  deux  termes  d'un  voyage.  A  ceux-là, 
le  système,  qui  a  été  essayé  de  Londres  à 
Sydenham,  ne  laissera  rien  à  désirer.  Mais 
il  ne  peut  s'attendre  qu'aux  justes  malédic- 
tions des  touristes. 

La  figure  205  représente  l'ensemble  du 
chemin  de  fer  pneumatique  de  Londres.  On 
y  voit  l'eatrée  du  tunnel  et  la  voiture  attachée 
au  piston,  lequel  est  muni,  sur  tout  son  con- 
tour, d'une  brosse  de  soie,  qui,  frottant  exac- 
tement contre  les  parois  circulaires  du  tun- 
nel, empêche  la  rentrée  de  l'air  extérieur 
dans  ce  long  boyau. 

Au-dessus  de  la  voiture,  on  voit  le  tambour 
enveloppant  le  disque-ventilateur,  qui,  mis 
en  action  par  une  machine  à  vapeur  située  de 
l'autre  côte  du  mur,  produit  la  raréfaction  de 
l'air  ou  sa  condensation  dans  le  tunnel.  Le 
tuyau  qui,  sortant  du  tambour  du  ventilateur, 
aboutit  à  l'intérieur  du  tunnel,  pour  en  extraire 
l'air,  ou  l'y  condenser,  se  voit  à  la  partie  in- 
férieure du  tambour.  De  là,  il  passe  sous 
terre,  pour  s'ouvrir  à  l'intérieur  du  tun- 
nel. 

On  parle  déjà  d'importantes  applications  du 
système  pneumatique,  ainsi  simplifié,  au 
transport  des  voyageurs  sur  les  pentes  du 
Simplon,  et  même  dans  le  tunnel  sous-marin 
projeté  pour  relier  l'Angleterre  et  la  France 
par-dessous  l'Océan,  entre  Douvres  et  Calais. 
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L'avenir  montrera  ce  qu'il  y  a  de  réalisable 
dans  tous  ces  projets. 

Tel  est  à  peu  près  l'ensemble  des  princi- 
paux moyens  que  l'on  a  proposés  jusqu'à  ce 
jour,  pour  remplacer  l'usage  des  locomotives. 
Il  nous  serait  impossible  de  porter  un  juge- 
ment assuré  sur  chacun  de  ces  svstèmes.  La 
plupart  sont  encore  à  l'étude,  et  n'ont  reçu 
que  d'une  manière  très-incomplète  la  sanc- 
tion de  l'expérience.  Of,  on  ne  peut  juger 
avec  certitude  la  valeur  d'une  invention  de  ce 
genre,  que  lorsque,  définitivement  transpor- 
tée dans  la  pratique,  elle  a  permis  d'appré- 
cier, par  le  résultat  d'une  application  quoti- 
dienne, ses  avantages  ou  ses  défauts. 

La  question  des  chemins  de  fer  est  aujour- 
d'hui discutée,  retournée  sous  toutes  ses  faces, 
soumise  à  des  études  constantes,  qui  tendent 
sinon  à  remplacer  le  système  actuel,  du  moins 
à  le  perfectionner  dans  son  ensemble  ou  dans 
t.  r. 


ses  détails.  Mais  ce  système ,  qui  trône 
dans  le  monde  entier,  supporte  parfaitement 
ces  attaques  ,  triomphe  de  ces  critiques , 
et  se  montre,  en  fin  de  compte,  supérieur  à 
toutes  les  méthodes  nouvelles  mises  en 
avant  par  les  inventeurs. 

Cette  solide  contenance,  ce  triomphe  inces- 
sant du  système  actuel  de  nos  voies  ferrées  con- 
tre les  objections  dont  il  est  continuellement 
l'objet,  est  peut-être  la  preuve  la  plus  éclatante 
de  ses  mérites,  la  démonstration  manifeste  de 
sa  supériorité.  Espérons,  néanmoins,  que  tous 
les  travaux  dont  nous  venons  de  présenter  le 
tableau  abrégé,  ne  resteront  pas  sans  fruit, 
et  qu'ils  contribueront,  par  quelque  modifi- 
cation heureuse  introduite  dans  l'écono- 
mie générale  de  nos  chemins  de  fer,  à  porter 
à  son  plus  haut  degré  de  perfection  l'inven- 
tion admirable  qui  a  déjà  rendu  au  monde 
de  si  précieux  services. 

no 
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CHAPITRE  XIII 

I.1.S  tUKll.N»  DE  FER  DANS  l/lNTÊBlIXR  DES  VILLES. 

Nous  terminerons  cette  notice  en  signalant 
un  côté  tout  nouveau  de  la  question  qui  vient 
de  nous  occuper.  Nous  voulons  parler  de  la 
proposition  d'établir,  au  sein  même  des  villes, 
ces  chemins  de  fer  dont  les  avantages  ne  se 
sont  fait  bien  sentir  encore  que  pour  les  trans- 
ports à  d'assez  grandes  distances. 

Les  chemins  de  fer  urbains  n'existent  guère, 
et  encore  seulement  dans  des  quartiers  ex- 
térieurs, que  dans  quelques  villes  de  l'A- 
mérique, telles  que  Philadelphie  et  New- 
York,  en  Amérique,  Manchester  en  Angle- 
terre, Gènes  en  Italie,  Nantes  en  France,  etc. 
Cependant  ce  système  a  été  l'objet  d'un  assez 
grand  nombre  d'études.  Nous  allons  présen- 
ter un  abrégé  des  projets  qui  ont  été  mis  en 
avant  sur  cette  question. 

On  a  proposé  successivement  de  faire  péné- 
trer les  chemins  de  fer  dans  l'intérieur  des 
villes  :  1*  par  des  souterrains  creusés  à  une 
profondeur  plus  ou  moins  grande  ;  2°  par  des 
rails  simplement  placés  à  niveau  du  sol; 
3*  par  des  arcades  élevées  à  une  certaine 
hauteur  au-dessus  de  la  voie  publique. 

Chacun  de  ces  trois  systèmes  présente  des 
avantages  et  des  inconvénients  que  nous  allons 
sommairement  indiquer. 

Chemins  souterrains.  —  L'établissement 
des  chemins  de  fer  dans  des  tunnels  creusés 
sous  la  voie  publique,  n'apporterait  aucun 
trouble  à  la  circulation  qui  s'opère  dans  les 
villes.  11  n'exigerait  aucune  acquisition  de 
terrains.  Enfin,  on  pourrait  mettre  facilement 
la  voie  ferrée  en  communication  avec  les  ca- 
ves des  maisons,  transformées  en  magasins 
de  dépôts  de  marchandises.  Mais  rétablisse- 
ment de  chemins  de  fer  souterrains,  ren- 
contre une  insurmontable  difficulté  dans 
l'existence,  au-dessous  du  sol  des  grandes 
villes,  des  diverses  conduites  pour  l'eau  et  le 
gaz,  et  surtout  dans  la  présence  des  égouts. 


C'est  devant  cet  obstacle  que  se  sont  an 
tés  les  auteurs  d'un  projet  conçu,  il  y  a  une 
dizaine  d'années,  de  chemins  de  fer  souter- 
rains, à  établir  dans  Paris.  Dans  un  tra- 
vail dû  à  M.  Lacordaire,  ingénieur  des 
Ponts  et  Chaussées,  et  qui  avait  été  entrepris 
sous  les  auspices  de  M.  Le  Hir,  on  avait 
songé,  pour  créer  une  voie  ferrée  sous  les 
rues  de  Paris,  à  détourner  les  égouts  actuels. 
Ce  projet  se  trouva  paralysé  par  le  refus, 
de  la  part  de  l'autorité  municipale,  de  laisser 
établir  aucune  galerie  souterraine,  soit  au 
niveau,  soit  au-dessus  des  égouts  actuels. 
Comme  les  plans  de  la  ville,  quant  aux  égouts 
futurs,  étaient  encore  incertains,  il  leur  fut 
même  déclaré  qu'aucune  autorisation  ne 
pourrait  être  donnée,  si  les  galeries  du  che- 
min de  fer  ne  descendaient  à  une  profondeur 
assez  grande  pour  ne  contrarier  ni  les  égouts 
présents  ni  les  égouts  futurs. 

Cette  déclaration  de  l'autorité  municipale 
parut,  pendant  assez  longtemps,  devoir  cou- 
per court,  à  tout  projet  de  ce  genre.  Cepen- 
dant, à  la  suite  d'une  nouvelle  étude  de  la 
question,  due  à  M.  Mondot  de  La  Gorce,  an- 
cien ingénieur  du  département,  on  reconnut 
non-seulement  la  possibilité  d'établir  une 
voie  ferrée  à  une  grande  profondeur  sous 
le  sol,  c'est-à-dire  au-dessous  du  niveau  des 
égouts. 

L'abaissement  du  niveau  des  galeries  de  la 
voie  ferrée  présentait  l'avantage,  sur  les 
points  de  Paris  où  le  sous-sol  est  inondé, 
d'arriver  à  la  couche  d'argile,  au  lieu  d'avoir 
à  creuser  dans  le  sable  mouvant.  En  se 
bornant  à  une  seule  voie  dans  toute  la  par- 
tie du  réseau  où  la  circulation  ne  serait  pas 
extraordinairement  active,  en  réduisant  les 
galeries  à  la  largeur  strictement  nécessaire, 
et  en  substituant  le  forage  en  tunnel  au  creu- 
sage à  ciel  ouvert,  les  auteurs  de  ce  projet 
trouvaient,  dans  la  condition  même  qu'on 
leur  imposait,  les  moyens  de  faciliter  l'exé- 
cution de  leur  entreprise. 

Le  premier  projet  fut  donc  remanié  pour 
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entrer  dans  des  conditions  toutes  nouvelles. 
Le  plan  qui  fut  soumis  à  la  ville  de  Paris,  a 
été  exposé  dans  un  mémoire  imprimé,  qui  a 
pour  titre  :  Entreprise  générale  d 'un  transport 
de  personnes  et  de  choses  dans  Paris  par  un  ré- 
seau de  chemins  de  fer  souterrains.  Ce  mé- 
moire est  signé  par  M.  Lacordaire,  ancien 
ingénieur  divisionnaire  des  Ponts  et  Chaus- 
sées, et  par  M.  Le  Hir,  avocat  à  la  Cour  im- 
périale de  Paris. 

Ce  projet,  toutefois,  n'a  pas  eu  de  suite.  Les 
fâcheuses  conséquences  qu'auraient  entraî- 
nées les  excavations  du  sol,  font  comprendre 
suffisamment  qu'il  ait  ùii  abandonné. 

On  a  donc  renoncé,  à  Paris,  à  l'idée  des 
chemins  de  fer  souterrains,  qui,  s'ils  avaient 
pu  être  adoptés,  auraient  montré  ce  spectacle 
étonnant  de  personnes  descendant  à  la  cave 
pour  monter  en  voiture. 

Chemins  de  fer  de  niveau.  —  Les  chemins 
de  fer  établis  au  sein  des  villes,  sur  les  terrains 
de  niveau,  occasionneraient  une  gêne  consi- 
dérable à  la  circulation.  Us  ne  semblent  donc 
admissibles  que  lorsqu'il  s'agit  de  pénétrer 
dans  une  cité  essentiellement  industrielle,  où 
toutes  les  convenances  restent  subordonnées 
aux  besoins  des  usines.  En  effet,  sur  les  che- 
mins de  niveau,  les  raccordements  de  la  voie 
avec  les  usines  sont  facilités;  le  transport 
économique  des  matières  pondérantes,  qui 
est,  pour  les  cités  industrielles,  la  plus 
importante  des  conditions,  se  trouve  ainsi 
assuré. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que,  dans 
les  villes  non  industrielles,  on  ne  saurait 
songer  sérieusement  à  lancer  une  locomotive 
sur  des  rails  à  niveau  du  sol,  au  milieu  de 
l'embarras  et  de  l'encombrement  des  rues 
livrées  à  la  circulation  publique.  Mais  dans 
les  villes  qui  sont  le  siège  d'une  industrie  ac- 
tive, on  a  pu,  non  seulement  songer  à  ce 
projet,  mais  l'exécuter.  A  New- York,  à 
Manchester,  à  Gènes,  les  voies  ferrées  pé- 
nètrent dans  l'intérieur  de  la  ville  et  du 
port. 


En  France,  un  chemin  de  fer  existe  au 
sein  d'une  ville  :  nous  voulons  parler  de 
Nantes.  La  figure  205  (page  397)  donne  une 
vue  de  la  partie  de  la  ville  et  du  port  de 
Nantes  qui  sont  traversés  par  la  voie  ferrée. 

Chemins  de  fer  sur  arcades.  —  Il  résulte 
de  ce  qui  précède,  que  l'on  ne  peut  songer 
à  établir  des  voies  ferrées  au  sein  des 
villes  non  industrielles,  qu'en  plaçant  la 
voie  sur  des  arcades  élevées  au-dessus  du 
sol. 

On  a  mis  en  avant  plusieurs  projets  pour 
construire,  au  milieu  des  cités,  des  chemins 
de  fer  portés  sur  des  arcades. 

Au  mois  de  février  1855,  M.  Telle,  savant 
instituteur,  a  publié,  à  Paris,  une  brochure 
de  quelques  pages,  ayant  pour  titre  :  Les  che- 
mins de  fer  dans  l'intérieur  de  Paris  et  des 
autres  grandes  villes.  L'Illustration  du  20 
avril  4856  a  donné  une  vue  d'un  chemin  de 
fer  de  Paris,  d'après  la  description  contenue 
dans  la  brochure  de  M.  Telle. 

Ce  système  consistait  à  placer  les  rails  sur 
des  arcades  élevées,  placées  au  milieu  des 
rues,  et  arrivant  à  peu  près  à  la  hauteur  du 
premier  étage.  M.  Telle  proposait  de  faire 
usage  des  locomotives.  Il  ne  paraissait  pas 
se  douter  des  inconvénients  qu'auraient  pour 
les  habitants  de  la  ville,  la  fumée  et  le  foyer 
et  l'ébranlement  du  sol,  etc.  Quand  le  terrain 
l'exige,  ajoute  tout  simplement  l'inventeur, 
on  pratiquerait  des  tranchées  ! 

Après  cette  imparfaite  ébauche  d'un  pro- 
jet, déjà  étrangement  difficile ,  un  ingé- 
nieur en  chef  des  Ponts  et  Chaussées, 
M.  Jules  Brame,  a  fait  connaître  des  dis- 
positions pratiques  parfaitement  étudiées,  et 
qui  auraient  le  double  avantage  de  concourir 
à  l'embellissement  des  villes  et  de  se  plier 
aux  exigences  de  la  circulation. 

On  pourrait  comparer  les  chemins  de  fer 
urbains  imaginés  par  M.  Brame  à  l'un  de  nos 
boulevards,  dont  la  chaussée,  exclusivement 
consacrée  à  l'emplacement  des  deux  voies  de 
fer,  et  les  larges  trottoirs  destinés  aux  pié- 
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tons,  aéraient  établis  sur  des  arcades  ;  le  tout, 
de  plain-pied  avec  le  premier  étage. 

Que  l'on  imagine  un  tel  boulevard  compris 
entre  deux  voies  parallèles,  dont  il  serait  sé- 
paré par  des  constructions.  Ces  dernières  au- 
raient deux  façades  :  Tune  sur  le  chemin  de 
fer  avec  boutique  correspondant  au  premier 
étage  ;  l'autre,  sur  les  rues  latérales  avec  bou- 
tiques au  rez-de-chaussée.  Ces  rues  seraient, 
par  conséquent,  d'un  étage  en  contre-bas  du 
chemin  de  fer;  elles  communiqueraient  en- 
tre elles  au  moyen  de  viaducs  établis  bous  la 
voie  de  fer  à  la  rencontre  de  toutes  les  rues 
transversales. 

Aux  tètes  de  ces  viaducs  seraient  accolés 
des  escaliers  doubles,  mettant  en  communi- 
cation les  trottoirs  du  boulevard  avec  ceux 
des  voies  latérales. 

Ces  viaducs  seraient  recouverts  en  dalles 
de  verre,  aûn  d'en  éclairer  la  traversée,  et 
leurs  culées  pourraient  être  appropriées  pour 
l'installation  de  boutiques,  qui  se  trouve- 
raient ainsi  dans  los  mêmes  conditions  que  la 
plupart  de  nos  galeries  vitrées  actuelles. 

Le  dessous  du  boulevard,  distribué  en  ca- 
ves et  sous-sols,  serait  utilisé  comme  dépen- 
dances des  boutiques  attenantes.  Il  suffirait 
de  recouvrir  en  dalles  de  verre  épais  les  trot- 
toirs du  boulevard  pour  éclairer  ces  magasins. 

La  circulation  des  voitures,  étant  exclusi- 
vement reportée  dans  les  rues  latérales,  s'ef- 
fectuerait ainsi  sans  entraves  et  dans  les  con- 
ditions ordinaires.  Celle  des  piétons,  qui 
aurait  lieu  sur  les  trottoirs  des  boulevards, 
serait  exempte  de  tous  les  inconvénients  que 
l'on  éprouve  actuellement  aux  traversées  des 
rues.  Des  marquises  vitrées  mettraient  les 
promeneurs,  auxquels  l'étalage  des  boutiques 
offre  un  si  grand  attrait,  à  l'abri  des  intempé- 
ries de  l'air.  Une  élégante  balustrade,  bor- 
dant le  trottoir,  interdirait  l'accès  sur  la  voie 
de  fer,  sans  gêner  la  vue  lorsqu'elle  se  repor- 
terait sur  le  mouvement  de  va-et-vient  des 
convois. 

De  légères  passerelles  en  fer,  convenable- 


ment espacées,  faciliteraient  les  communica- 
tions d'un  trottoir  à  l'autre  par-dessus  le  che- 
min de  fer.  Ces  passerelles  seraient  supportées 
par  leurs  escaliers  d'accès  aboutissant  au 
bord  des  trottoirs.  Le  dessous  de  ces  escaliers 
pourrait  être  utilisé  pour  l'entrée  et  la  sortie 
des  voyageurs  du  chemin  de  fer  :  un  bureau 
de  contrôle  y  serait  établi  à  cet  effet. 

Dans  le  projet  qui  nous  occupe,  M.  Brame 
propose  d'effectuer  la  traction  sur  la  voie 
ferrée  par  des  machines  fixes,  et  non  par  des 
locomotives,  afin  d'éviter  les  secousses  ou  les 
ébranlements,  et  de  préserver  les  habitations 
voisines  du  bruit  et  de  la  fumée  des  locomo- 
tives. Les  trains  seraient  nombreux  et  les  sta- 
tions rapprochées,  pour  suffire  aux  besoins 
d'une  circulation  active. 

A  ce  séduisant  projet  des  boulevards  de  fer, 
selon  l'expression  de  l'auteur,  on  ne  peut 
guère  objecter  que  les  dépenses  excessives 
qu'entraînerait  son  exécution.  M.  Brame  fait 
remarquer,  il  est  vrai,  qu'en  outre  des  re- 
cettes du  chemin  de  fer,  on  réaliserait  encore 
le  produit  de  la  location  des  constructions, 
qui  toutes  seraient  disposées  en  façade.  Il  est 
certain  pourtant  que  cette  source  de  revenu 
serait  insuffisante  pour  couvrir  les  dépenses 
énormes  qu'exigerait  l'établissement  de  ces 
charpentes  continues  de  fer,  élevées  sur  toute 
l'étendue  de  la  voie. 

Il  est  donc  fort  à  croire  que  ce  n'est  pas 
sous  cette  forme  que  les  chemins  de  fer  ur- 
bains sont  destinés  à  se  réaliser.  Le  travail  de 
M.  Brame  servira  toutefois  de  point  de  départ 
à  des  projets  analogues,  qui,  conçus  dans 
d'autres  conditions,  pourront  être  d'une  exé- 
cution moins  dispendieuse. 

Disons  enfin  qu'un  ingénieur  belge,  M.  Car- 
ton de  Wiart,  a  composé,  en  1856,  un  projet 
très-bien  étudié,  pour  introduire  les  voies 
ferrées  dans  l'intérieur  de  Bruxelles. 

Nous  avons  vu,  avec  le  projet  de  M.  Brame, 
un  chemin  de  fer  exigeant  la  construction 
d'une  ville  nouvelle,  pour  ainsi  dire,  puis- 
qu'il nécessite  la  création  de  rues  parti- 
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Fig.  20$.  —  l'u  chemin  de  fer  dans  une  ville  :  CIkmhuj  de  Ter  dans  l'intérieur  de  Nantes. 


culières,  destinées  à  recevoir  les  arcades 
de  la  voie  ferrée.  Le  plan  proposé  par 
M.  Carton  de  Wiart,  pour  la  ville  de 
Bruxelles,  est  plus  facile  à  réaliser.  L'au- 
teur de  ce  projet  ne  demande  pas  la  construc- 
tion d'une  ville  nouvelle  pour  y  approprier 
son  système.  11  se  plie,  au  contraire,  à  tous 
les  accidents  de  terrain,  à  toutes  les  sinuo- 
sités, passablement  nombreuses,  d'une  ville 
déjà  existante,  et  qui  est  renommée  par  les 
difficultés  qu'elle  présente  à  la  simple  circu- 
lation des  voitures. 

M.  Carton  de  Wiart  propose  de  raccorder 
les  stations  du  Nord  et  du  Midi  du  railway 
de  l'État,  à  Bruxelles,  par  une  rue  de  fer, 
dont  il  fait  connaître  les  moyens  d'exécu- 
tion et  le  but,  sous  le  titre  à' avant-projet. 

L'auteur  s'exprime  ainsi,  dans  sa  brochure, 
publiée  en  1856. 

«  Cette  rue  de  fer  comprend  quatre  voies,  donl 


deux  sont  destinées  ù  la  circulation  des  convois,  et 
les  deux  autres  a  la  remise  des  marchandises  à  do- 
micile sur  toute  la  longueur  de  la  rue. 

«  Les  deux  voies  du  milieu  sont  établiesa  ciel  ouvert, 
tandis  que  les  deux  autres  passent  sous  une  galerie 
recouverte  par  une  terrasse.  Cette  terrasse  forme 
un  large  trottoir  vis-à-vis  des  maisons  de  la  rue  de 
fer.  Elle  est  établie  de  manière  à  se  raccorder  avec 
les  rues  sous  lesquelles  passe  la  voie  ferrée,  et  sa  lar- 
geur est  suffisante  pour  permettre  le  passage  dei 
voitures. 

■  De  celte  façon,  la  circulation  des  convois  est  ren- 
due tout  à  fait  indépendante  de  la  circulation  des 
voitures  et  des  piétons. 

«  La  rue  de  fer  aura  19  mètres  de  largeur,  8",50  i 
ciel  ouvert  et  S",25  de  chaque  côté  pour  la  partie 
ouverte.  La  partie  de  la  terrasse  destinée  au  passage 
des  voitures  aura  3  mètres  de  largeur,  il  restera  ainsi 
2D,25  pour  établir  un  trottoir  devant  les  maisons.  La 
circulation  des  voilures  aura  lieu  dans  une  direction 
différente  sur  chaque  terrasse.  L'impossibilité  pour 
les  voitures  de  circuler  dans  les  deux  sens  présen- 
tera peu  d'inconvénients  à  cause  du  peu  de  distance 
qui  sépare  les  rues  croisées  par  la  rue  de  fer.  Il  sirt- 
lira  toujours,  lorsque  l'on  voudra  changer  la  direc- 
tion, d'aller  tourner  à  quelques  pas  à  l'angle  de  lu 
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première  rue,  et  rien  ne  serait  plu»  facile,  du  reste, 
ai  la  distance  était  trop  forte,  que  d'établir  un  pont 
reliant  les  deux  terrasses. 

«  Une  rue  dans  des  conditions  pareilles  présentera 
de  sérieux  avantages.  Elle  formera  sur  toute  sa  lon- 
gueur un  vaste  entrepôt  où  les  marchandises  s'arrê- 
teront directement  en  écartant  les  chargements  et 
déchargements  nécessaires  aujourd'hui  pour  con- 
duire ou  chercher  les  marchandises  à  la  sta- 
tion. • 

Le  projet  de  M.  Carton,  soit  dit  sans  jeu  de 
mot,  est  resté  dans  les  cartons.  11  ne  manquait 
pas  cependant  d'un  certain  caractère  pra- 
tique, et  pourrait  donner  un  enseignement 
utile  pour  la  solution  du  mémo  problème 
dans  l'avenir. 

Si  l'on  rapprochait,  si  l'on  combinait  entre 
eux,  les  deux  projets  que  nous  venons  d'ex- 
poser, on  arriverait  peut-être  à  un  résultat 
pratique.  \J  avant-projet  de  M.  Carton  do 


Wiart,  pour  une  rue  de  fer  à  Bruxelles,  s'ap- 
pliquerait encore  mieux  à  Paris  que  dans  la 
capitale  de  la  Belgique.  D'un  autre  côté,  il 
y  a  dans  le  plan  proposé  par  M.  Jules  Brame, 
des  solutions  très-remarquables  de  différentes 
difficultés,  pour  l'établissement  des  che- 
mins de  fer  urbains.  La  fusion  de  ces  deux 
projets  pourrait  donc  offrir  de  réels  avan- 
tages. En  prenant  à  chacun  d'eux  ce  qu'il 
y  a  de  réalisable,  en  les  modifiant  l'un 
l'autre  par  d'habiles  combinaisons,  on  pour- 
rait peut-être  doter  Paris,  on  toute  autre 
grande  ville,  d'un  réseau  de  voies  ferrées 
intérieures,  sans  creuser  des  tunnels  au-des- 
sous des  rues.  Le  système  do  l'ingénieur 
belge  représente,  en  effet,  une  sorte  de  terme 
moyen  entre  le  tunnel  et  le  viaduc  : 

Inter  ulrumquc  tene  :  medio  lutissimus  ibis. 
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Une  exploitation  rurale  ne  diffère  en  rien, 
par  son  objet  essentiel,  d'un  établissement 
d'industrie.  Dans  une  ferme,  commo  dans 
une  manufacture,  on  se  propose  de  faire  su- 
bir à  la  matière,  grâce  au  concours  des  for- 
ces naturelles,  certaines  transformations,  qui 
ont  pour  résultat  d'augmenter  la  valeur  pre- 
mière des  produits  mis  en  œuvre.  Fabriquer 
ou  tisser  les  étoiles,  les  teindre  de  couleurs 
variées  ; — extraire  de  leurs  gisements  les  pro- 
duits métallurgiques  ;  — façonner,  sous  mille 
formes,  le  bois,  la  pierre  et  les  métaux  ;  — 
—  préparer  ou  décorer  le  verre,  les  poteries, 
les  porcelaines  et  les  cristaux;  —  fabriquer  les 
machines  et  les  outils  employés  dans  les  ate- 
liers; —  en  un  mot,  créer  les  innombrables 
produits  de  l'industrie  manufacturière,  ou 
bien  diriger  avee  intelligence  les  forces  na- 
turelles du  sol,  des  eaux,  des  amendements 
et  des  engrais,  pour  multiplier  la  semence 
confiée  à  la  terre,  tout  cela  revient,  en  défi- 
nitive, à  accroître  la  valeur  primitive  des 
matériaux  employés.  On  a  de  bonne  heure 
compris,  dans  l'industrie,  tous  les  avantages 
que  présente  la  substitution  des  machines  au 
travail  manuel;  et  l'introduction  des  appareils 
mécaniques  dans  les  ateliers  et  les  manufac- 
tures, a  imprimé  à  leur  production  une  acti- 
vité prodigieuse,  qui  a  centuplé  les  forces, 
les  ressouces  et  les  richesses  de  la  société. 
Mais  ces  machines,  qui  ont  amené  dans 
l'industrie  une  telle  transformation,  ne  peu- 
vent-elles s'appliquer,  avec  les  mêmes  avan- 


,        t  ê** 

tages,  aux  travaux  des  campagnes  ;  et  puis- 
que ces  deux  exploitations  ne  diffèrent  point 
dans  leur  objet  essentiel,  ne  peut-on  consacrer 
le  même  genre  d'instrument  à  leur  service  ? 

Le  raisonnement  conduit  à  admettre  que 
les  bons  résultats  qui  ont  été  obtenus,  dans 
l'industrie,  de  l'emploi  des  machines,  doivent 
se  reproduire  dans  l'agriculture,  si  l'on  tient 
compte,  avec  discernement,  des  conditions 
spéciales  de  ce  dernier  genre  de  travail. 

Le  peuple  américain  a  été  le  premier  frappé 
de  la  justesse  de  ces  vues.  Dans  ces  régions 
immenses,  des  espaces  sans  limites  s'offraient 
à  l'exploitation  agricole.  La  population  était 
peu  nombreuse  et  disséminée  sur  un  terri- 
toire étendu,  ce  qui  élevait  le  prix  de  la  main- 
d'œuvre  et  rendait  les  moyens  de  transport 
difficiles  et  coûteux.  Ainsi,  tout  concourait  à 
prescrire  l'emploi  des  machines  pour  les  tra- 
vaux de  l'agriculture.  Grâce  à  son  esprit  in- 
dustrieux et  actif,  la  population  des  États- 
Unisa  mis  promptement  cette  idée  à  exécution, 
et  dès  le  début  de  notre  siècle,  la  grande 
culture  commença  de  s'exercer  sur  le  sol  amé- 
ricain, au  moyen  de  divers  appareils  méca- 
niques, qui  ne  laissaient  au  labeur  de  l'homme 
qu'une  très-faible  part. 

La  machine  à  vapeur,  le  plus  puissant  et 
le  plus  économique  de  tous  les  moteurs  con- 
nus, fut  donc  consacrée,  dans  les  principaux 
États  de  l'Union  américaine,  aux  opérations 
agricoles,  et  elle  y  rendit  de  très- importants 
services. 
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L'Angleterre  n'a  pas  tardé  à  suivre  les 
Étals-Unis  dans  cette  voie  nouvelle,  poussée 
d'ailleurs,  dans  cette  direction,  par  les  condi- 
tions toutes  particulières  de  sa  division  terri- 
toriale. I-a  propriété  agricole  est  concentrée, 
en  Angleterre,  en  un  petit  nombre  de  mains, 
et  elle  dispose  de  capitaux  considérables.  Cette 
double  circonstance  rendait  facile  et  avanta- 
geux à  la  fois,  l'emploi  des  machines  pour  le 
travail  des  champs.  Aussi,  dans  ces  vastes 
fermes,  apanage  héréditaire  des  grandes  fa- 
milles du  pays,  les  instruments  mécaniques 
ont-ils  été  appliqués  de  bonne  heure,  aux 
travaux  de  l'agriculture.  Dans  les  riches  plai- 
nes des  principaux  comtés  de  la  Grande- 
Bretagne,  on  voit,  depuis  un  assez  grand 
nombre  d'années,  les  appareils  mécaniques 
remplacer  le  travail  de  l'homme  et  des  ani- 
maux, pour  semer,  moissonner  et  même 
labourer  les  champs,  pour  battre  les  gerbes 
à  grains,  exécuter  les  irrigations,  distribuer 
les  engrais,  confectionner  les  tuyaux  de  drai- 
nage, etc. 

L'emploi  des  machines  agricoles,  qui  a 
produit  de  si  importants  résultats  aux  États- 
Unis  et  en  Angleterre,  ne  saurait-il  offrir  les 
mômes  avantages  à  la  France?  Cette  opinion 
a  été  longtemps  soutenue  par  les  hommes  les 
plus  instruits,  et  par  les  partisans  les  plus 
éclairés  du  progrès.  Avec  cette  infinie  divi- 
sion du  sol,  qui  constitue  une  des  forces  de 
notre  pays,avec  le  prix,  relativement  peu  élevé, 
de  la  main-d'œuvre,  comparé  surtout  à  la 
cherté  des  appareils  mécaniques,  on  a  pu  jus- 
qu'à ces  derniers  temps,  rejeter,  par  des  motifs 
plausibles,  l'usage  des  machines  dans  le  tra- 
vail agricole.  Mais  ces  motifs  ont  perdu  une 
partie  de  leur  valeur,  par  suite  des  nouveaux 
traités  de  commerce.  L'abaissement  du  prix 
des  appareils  mécaniques,  a  fait  disparaître  la 
plus  sérieuse  de  ces  difficultés.  Dès  lors  quel- 
ques machines  ont  pu  être  essayées  dans  la 
grande  culture,  et  l'on  a  déterminé,  par  l'ex- 
périence, dans  quelles  conditions  on  pourrait 
appliquer  à  notre  agriculture  les  procédés  et 


les  instruments  mécaniques  empruntés  aux 
nations  étrangères. 

A  la  suite  de  ces  premières  tentatives,  dont 
le  résultat  s'est  montré  satisfaisant,  le  rôle 
des  machines  agricoles  a  pris,  dans  quelques 
départements  du  nord  de  la  France,  une  cer- 
taine extension. 

Parmi  les  appareils  mécaniques  qui  tendent 
à  se  répandre  dans  l'agriculture  française, 
la  machine  à  vapeur  se  place  au  premier 
rang ,  grâce  à  l'universalité  de  ses  emplois. 
On  est  parvenu,  aux  États-Unis  et  en  Angle- 
terre, à  la  réduire  à  une  forme  extrêmement 
simple  et  commode,  pour  son  emploi  dans 
l'agriculture.  On  désigne  celte  variété  parti- 
culière de  la  machine  à  vapeur,  sous  le  nom 
de  machine  locomobile,  pour  rappeler  qu'elle 
a  pour  caractère  essentiel  de  pouvoir  être 
transportée  d'un  lieu  à  un  autre. 

Une  locotnobile  est  donc  une  machine  à 
vapeur  ambulante,  susceptible  d'exécuter  di- 
verses opérations  mécaniques  qui  sont  néces- 
sitées par  les  besoins  de  l'industrie  et  de  l'a- 
griculture. Elle  peut  servir  à  battre  les  gerbes 
à  grains,  à  manœuvrer  des  pompes,  à  faire 
marcher  un  moulin,  un  crible,  un  pressoir, 
un  hache-paille,  un  coupe-racines  ;  à  fabri- 
quer des  tuyaux  de  drainage,  à  faire  marcher 
une  distillerie,  à  broyer  les  os,  à  traîner  le 
rouleau  destiné  à  égaliser  une  chaussée,  enfin 
à  exécuter  toute  action  qui  demande  un  mo- 
teur, et  à  remplacer  un  manège.  Son  emploi 
s'est  beaucoup  généralisé  pour  remplacer  les 
moteurs  hydrauliques,  en  temps  de  séche- 
resse. 

Depuis  que  l'usage  des  locomobiles  s'est 
vulgarisé,  on  les  emploie  un  peu  partout, 
non-seulement  dans  l'agriculture,  mais  en- 
core dans  les  usines  et  dans  les  travaux  pu- 
blics, jusque  dans  les  rues  les  plus  fréquen- 
tées des  villes. 

Les  entrepreneurs  de  travaux  publics  trou- 
vent dans  ces  moteurs  un  secours  précieux 
pour  effectuer  rapidement  le  broyage  des 
mortiers,  la  construction  des  tunnels,  l'épui- 
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s»1  meut  des  eaux,. l'élévation  des  matériaux, 
le  battage  des  pilotis,  le  dragage  des  canaux 
sans  interrompre  la  navigation,  etc.,  etc. 

Il  nous  suflira,  pour  montrer  la  multiplicité 
des  services  qu'elles  sont  destinées  à  rendre, 
de  citer,  avec  M.  Calla,  l'exemple  suivant. 

Une  locomobile  de  la  force  de  6  chevaux, 
a  permis  d'effectuer,  su r  trois  points  di  fférents, 
et  distants  de  1  à  2  kilomètres,  les  ouvrages  sui- 
vants :  dans  une  fonderie,  elle  a  fait  mouvoir 
T.  I. 


la  soufflerie  ;  sur  un  quai,  elle  a  manœuvré 
des  pompes  d'épuisement  ;  dans  un  atelier  de 
construction  de  machines,  et  pendant  la  nuit, 
elle  a  fait  marcher  les  outils  d'ajustage. 

De  telscxemples  abondent, et  suffisent  pour 
faire  entrevoir  le  grand  rôle  que  ces  moteurs 
portatifs  sont  appelés  à  jouer  dans  toutes  les 
exploitations  et  dans  les  travaux  publics, 
lorsque  leur  construction  sera  devenue  moins 
délicate  et  moins  conteuse.  On  pourra  alors 
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songer  à  les  louer  à  l'heure,  comme  on  loue 
des  chevaux  ou  des  hommes  de  peine,  et  à 
les  mettre  ainsi,  dans  les  villes  et  dans  les 
campagnes,  à  la  portée  de  tous,  en  conOant 
leur  direction  à  un  conducteur  expérimenté. 

On  peut  construire  des  locomobilesde  toute 
puissance  et  pour  tout  usage.  Elles  n'ont  d'or- 
dinaire qu'une  force  de  4  à  8  chevaux,  ce- 
pendant on  en  vit  une,  au  concours  agricole 
tenu  à  Paris  en  1860,  qui  était  d'une  force  de 
20  chevaux.  Une  autre,  exposée  par  M.  Calla, 
était  de  la  force  nominale  de  45  chevaux. 

Il  est  donc  nécessaire  de  distinguer  la  loco- 
mobile industrielle,  ou  locomobile  des  usines, 
de  la  locomobile  agricole  ou  rurale,  que  l'on 
nomme  en  Angleterre,  portable  farm-engine. 

La  locomobile  industrielle,  placée  sous  la 
direction  d'un  ingénieur,  comporte  les  agen- 
cements perfectionnés  et  économiques  des 
machines  d'usine,  qu'elle  doit  égaler  en  ré- 
gularité et  en  précision.  La  faculté  d'être  am- 
bulante n'est  plus,  dans  ce  cas,  essentielle. 
La  machine  ne  se  déplace  guère  qu'entre 
des  lieux  rapprochés,  ou  qui  jouissent  d'ex- 
cellentes routes. 

Aussi,  pour  faciliter  la  traction  de  ces  gros- 
ses locomobiles,  les  rend-on,  depuis  quelque 
temps,  automotrices,  au  lieu  de  les  faire  sim- 
plement traîner  sur  un  chariot  par  des  che- 
vaux. I^a  machine,  préalablement  chauffée  et 
mise  en  pression,  vient  mettre  elle-même  en 
action  les  roues  du  véhicule,  à  l'aide  d'une 
bielle,  qu'on  enlève  ensuite,  ou  bien  à  l'aide 
d'une  chaîne  sans  fin  engrenant  avec  un  pi- 
gnon, monté  sur  l'arbre  du  moteur.  La  ma- 
chine peut  alors  marcher  sur  les  routes, 
comme  une  locomotive  sur  les  rails. 

Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  pour- 
tant, on  attelle  un  ou  deux  chevaux  à  la  loco- 
mobile pour  la  transporter.  On  fait  voyager 
ainsi  sur  de  bonnes  routes,  des  machines  qui 
pèsent  jusqu'à  10  tonnes. 

Parmi  les  locomobiles  industrielles,  ou  loco- 
mobiles d  usine,  nous  citerons,  en  raison  de 


son  élégance  et  des  *  avantages  de  son  usage 
pratique,  celle  que  construit  depuis  quelques 
années,  à  Paris,  M.  Hcrmann-Lachapelle. 

Ce  constructeur  s'est  proposé  surtout  de 
séparer  la  chaudière  du  mécanisme,  en  d'au- 
tres termes,  d'éviter  la  disposition  vicieuse 
que  présentent  les  locomobiles  agricoles,  dans 
lesquelles  la  chaudière  porte  tout  le  poids 
du  mécanisme  moteur.  Il  a  réalisé  ces  condi- 
tions dans  une  machine  qui  est  aujourd'hui 
très-répandue  dans  les  usines  de  Paris,  et 
que  l'on  connaît  sous  le  nom  de  machine 
à  vapeur  transportable. 

La  figure  206  (page  401)  représente  cette 
machine. 

Elle  se  compose  d'un  large  cylindre,  ou 
socle-bâti,  contenant  la  chaudière,  et  de  deux 
colonnes  verticales,  dont  l'une  porte  le  cy- 
lindre à  vapeur,  et  l'autre  la  pompe  alimen- 
taire. Les  chapiteaux  des  deux  colonnes  sont 
surmontés  de  paliers,  dans  lesquels  fonctionne 
l'arbre  moteur.  Un  large  volant  termine,  à 
gauche,  l'arbre  moteur. 

La  chaudière  n'est  pas  tubulaire  :  elle  est  à 
bouilleurs.  Ces  bouilleurs,  au  nombre  de  deux, 
se  croisent  à  l'intérieur  du  foyer.  Le  feu  est 
ainsi  renfermé  dans  un  foyer  dont  les  parois 
sont  baignées  par  l'eau. 

Une  explication  sera  nécessaire  pour  faire 
comprendre  l'objet  des  principaux  organes  de 
cette  machine,  qui  diffère,  par  sa  forme,  de 
toutes  les  machines  à  vapeur  que  nous  avons 
fait  passer  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs. 

Dans  le  socle-bâti  qui  forme  la  partie  in- 
férieure de  la  machine,  se  trouvent  logés 
le  foyer  et  la  chaudière  à  bouilleurs.  (Nous 
donnerons  plus  loin  la  coupe  intérieure 
de  cette  chaudière.)  Au  milieu  est  le  trou 
dhomme,  Y,  gros  tampon  auto-clave,  qui 
ferme  la  chaudière.  Au  bas  est  un  autre  tam- 
pon auto-clave,  Z,  qui  sert  à  vider  ou  à  visiter 
le  fond  de  la  chaudière  et  les  bouilleurs. 

La  colonne  de  droite  porte  le  cylindre  à  va- 
peur D,  et  le  tiroir  à  vapeur  PQ.  La  vapeur 
venant  de  la  chaudière,  s'introduit  dans  ce  cy- 
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lindre,  par  le  tube  F.  Un  robinet  E,  permet  de 
suspendre  à  volonté,  l'entrée  de  la  vapeurdans 
le  cylindre.  Le  tuyau  d'échappement  de  la 
vapeur  débouche  dans  la  cheminée,  pour  ac- 
tiver le  tirage,  après  avoir  traversé  l'eau 
d'alimentation  de  la  chaudière,  et  avoir 
chauffé  cette  eau. 

Dans  la  colonne  de  gauche,  se  voient, d'abord 
la  pompe  alimentaire  G.  Un  robinet  d'aspira- 
tion I,  aspire  l'eau  contenue  dans  un  réser- 
voir, préalablement  échauffé,  comme  nous 
l'avons  dit,  par  la  vapeurqui  sort  descylindres, 
pour  s'échapper  dans  la  cheminée.  B  est  le  ni- 
veau d'eau  ou  tube-jauge  en  cristal,  indiquant 
la  hauteur  de  l'eau  dans  la  chaudière.  Il  est 
pourvu  d'un  robinet  inférieur  S,  destiné  à 
s'assurer  que  le  tube  fonctionne  bien. 

M  A  M,  sont  les  poids  qui  pressent  la  sou- 
pape de  sûreté  T  ;  K,  le  manomètre,  pourvu 
de  son  cadran. 


Plg.  308.—  Coupe  horizontale  de  la  chaudière  à  bouilleurs 
croises  de  H.  Hennann-Lachapelle. 

B,  autoclaves  des  bouilleurs.  —  C,  autoclaves  du  bas  de 
la  chaudière.  —  K,  cadre  et  porte  du  foyer. 

Sur  l'entablement  qui  relie  les  deux  co- 
lonnes, se  voit  l'arbre  moteur,  qui  tourne  entre 
deux  coussinets  de  bronze.  La  bielle  motrice 
articulée  avec  la  tige  du  piston  à  vapeur,  est 
pourvue  d'une  manivelle  qui  fait  tourner 
l'arbre  moteur  et  le  volant  V,  placé  à  gauche. 

Le  régulateur  à  boules  ou  régulateur  de 
Watt,  est  placé  au  milieu  de  l'entablement  des 
deux  colonnes.  Par  la  tige  ON,  cet  appareil 
règle  l'entrée  de  la  vapeur  dans  le  rylindre  D, 


grâce  à  la  valvule  d'admission  contenue  dans 
le  tube  F, ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  en  dé- 
crivant les  organes  des  machines  à  vapeur  fixes. 

La  disposition  intérieure  du  foyer  et  de  la 
chaudière  ne  saurait  se  comprendre  sans 
une  coupe  verticale.  La  figure  207  représente 
celte  coupe.  La  légende  qui  l'accompagne, 
fait  parfaitement  comprendre  la  situation 
respective  de  l'eau  et  du  combustible,  c'est- 
à-dire  le  rapport  des  bouilleurs  avec  le  foyer. 


Plg.  207.  —  Coupe  du  foyer  et  de  la  chaudière  à  bouilleurs 
croisés  de  la  locomobile  Industrielle  de  M.  Hennann- 
Lachapelle. 

A,  grand  autoclave  du  haut  de  la  chaudière.  —  B,  nu- 
toclave  des  bouilleurs.  —  C,  C,  autoclaves  du  bas  de  la  chat» 
dière.  —  D,  tuyau  de  prise  de  vapeur.  —  E,  porte  du 
foyer.  _  k,  socle  du  bâti  servant  d'assise  à  la  chaudière 
et  formant  le  corps  du  ceudrier.  —  G.  grille  sur  laquelle 
brûle  le  combustible.  —  N,  niveau  de  l'eau  dans  la  chau- 
dière. —  0,  cheminée.  —  V,  V,  V,  bouilleurs.  —  X  X, 
corps  de  la  chaudière.  —  Y.  Y  parois  intérieures  de  la  chau- 
dière formant  le  corps  du  foyer. 

La  seconde  catégorie  de  locomobiles,  est  la 
locomobile  agricole,  ou  rurale,  qui  présente 
bien  moins  de  complication  dans  sa  structure. 

Dans  les  locomobiles  rurales,  l'appareil  h 
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Ki p.  201).  —  Locomobile  de  M.  Calla 

A,  cylindre  4  vapeur.  —  B,  bielle  ou  tige  du  piston.  —  C,  arbre  moteur.  —  V,  volant.  —  D,  pompe  alimentaire.  — 
I,  régulateur  a  boulet  de  Watt.  —  E,  tube  aspirateur. —  F,  pomme  d'arrosoir  terminant  le  lui  e  aspirateur  et  plongeant 
dans  un  seau  d'eau.  —  G,  tuyau  de  la  cheminée.  —  H,  brancard  d'attelage  pour  un  cheval. 


vapeur  est  réduit  a  sa  plus  grande  simplicité. 

(lette  condition  était,  en  effet,  essentielle. 
Destinée  à  être  traînée  partout,  même  dans 
les  mauvais  chemins  de  traverse  des  campa- 
gnes ;  devant  être  mise  en  œuvre  par  des  per- 
sonnes peu  expérimentées  et  d'une  intelli- 
gence ordinaire  ;  enfin  ne  fonctionnant  que 
par  intervalles, et  non  d'une  manière  continue, 
la  locomobile  rurale  demande  une  construc- 
tion peu  compliquée.  Il  faut  lui  donner  une 
grande  légèreté,  et  ne  pas  dépasser  le  poids 
de  deux  tonnes  (2000  kilogrammes),  ou  même 


s'il  est  possible,  de  1600  kilogrammes  seule- 
ment. Il  faut  pouvoir,  à  chaque  instant,  la 
démonter,  la  remonter  sans  peine,  la  visiter 
pièce  par  pièce.  Ses  organes  doivent  être  assez 
simples  pour  que  le  charron  du  village  ou  un 
serrurier  intelligent,  puissent  exécuter  pres- 
que toutes  les  réparations  qu'elle  demande.  Il 
faut  donc  éviter  les  pièces  de  fonte,  et  n'em- 
ployer que  des  dispositions  mécaniques  se 
comprenant  à  première  vue.  La  locomobile 
rurale  doit  être,  en  un  mot,  parmi  les  ma- 
chines à  vapeur,  ce  qu'un  coucou  de  la  foret 
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Kig.  Î10.  -  Coupe  de  la  locomobile  de  M.  Colla. 

A,  cylindre  4  vapeur.  —  M,  foyer  et  ouverture  des  tubes  i  feu.  —  TT,  tubes  a  feu  baignés  par  l'eau  de  la  chaudière. 
—  K.  boite  a  fumée.  —  D.  tuyau  d'échappement  de  la  vapeur  dans  la  cheminée.  —  G,  cheminée.  —  F,  tube  d'admission 
de  la  vapeur  dans  le  cylindre.—  B,  bielle  articulée  transmettant  l'action  de  la  tige  du  piston,  au  i 
à  l'arbre  moteur.  -  C,  arbre  moteur.  -  V,  volant. 


Noire,  est  aux  chronomètres  :  un  outil  gros- 
sier, mais  commode.  Elle  ne  doit  pas  avoir 
cette  tendance  à  s'emporter  que  l'on  rencon- 
tre dans  beaucoup  de  machines  fixes,  et  qui 
tient  à  la  trop  grande  facilité  de  produc- 
tion de  la  vapeur.  Une  locomobile  que  le  con- 
ducteur ne  pourrait  jamais  abandonner  des 
yeux,  manquerait  son  but.  L'économie  d'eau 
et  de  combustible  n'est  ici  qu'une  question 
secondaire,  à  côté  de  la  simplicité  des  organes. 

La  dernière  condition  que  doit  remplir  la 
locomobile  rurale,  c'est  d'être  assez  bien  cou- 
verte, pour  que  son  mécanisme  soit  à  l'abri 
de  la  pluie,  et  protégé  contre  les  avaries  qui 
pourraient  résulter  de  la  malveillance  ou  de 
la  curiosité  des  passants.  Elle  doit  enfin,  être 
assez  solide,  pour  que  l'on  n'ait  jamais  à  redou- 


ter un  accident.  Un  seul  malheur  de  ce  genre 
suffirait  peut-être,  pour  ôter  aux  locomobiles 
la  confiance  de  tout  un  pays,  grâce  à  ces  bon- 
nes gens,  si  nombreux,  que  la  plus  simple  in- 
novation étonne  ou  inquiète,  et  qui  répugnent 
à  faire  ce  que  leurs  pères  n'ont  jamais  fait. 

Toutes  ces  conditions  sont  réalisées  dans 
les  locomobiles  qui  sortent,  aujourd'hui,  des 
ateliers  d'un  grand  nombre  de  constructeurs 
de  Paris,  de  Lyon,  de  Nantes,  de  Clermont- 
Ferrand,  etc. 

Nous  prendrons  comme  exemple,  entre 
bien  d'autres,  pour  décrire  son  mécanisme, 
le  modèle  de  la  locomobile  que  construit  à 
Paris,  M.  Calla,  et  que  l'on  voit  représentée 
dans  la  figure  209. 

Une  locomobile  est  une  machine  à  vapeur 
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à  haute  pression.  La  vapeur  est  rejetée  dans 
l'air  après  qu'elle  a  produit  son  effet  sur  le 
piston.  C'est  là  une  première  et  importante 
simplification,  puisque  la  vapeur  n'étant  point 
condensée,  on  se  débarrasse  des  divers  or- 
ganes qui  servent,  dans  un  grand  nombre  de 
machines  fixes,  à  liquéfier  la  vapeur.  Tout  se 
réduit  donc  ici  à  une  chaudière  et  à  un  cy- 
lindre, parcouru  par  un  piston  moteur.  Le 
cylindre  à  vapeur  est  apparent  dans  la 
figure  209.  On  voit  qu'il  est  disposé  hori- 
zontalement, au-dessus  du  cylindre  renfer- 
mant la  chaudière. 

La  chaudière  est  construite  dans  le  système 
tubulairc,  comme  celle  des  locomotives.  Huit 
à  dix  tubes,  destinés  à  être  traversés  par  le 
courant  d'air  chaud  qui  s'échappe  du  foyer, 
sont  disposés  à  l'intérieur  du  générateur,  ce 
qui  permet  de  produire  une  masse  considéra- 
ble de  vapeur  avec  une  petite  quantité  d'eau. 

La  coupe  de  la  même  locomobile  de 
M.  Calla,  que  représente  la  figure  210  (page 
405),  permet  de  saisir  parfaitement,  grâce  à  la 
légende  qui  accompagne  cette  figure,  la 
disposition  intérieure  du  foyer  et  des  tubes 
à  fumée. 

D'une  forme  cylindrique  et  allongée,  comme 
celle  des  locomotives,  cette  chaudière  est  por- 
tée sur  une  paire  de  roues  ordinaires.  Elle 
est  munie  d'un  brancard,  ce  qui  permet  d'y 
atteler  un  cheval,  pour  la  transporter  d'un 
lieu  à  un  autre. 

Le  cylindre  à  vapeur  est  placé  horizontale- 
ment, comme  on  vient  de  le  dire,  au-dessus 
de  la  chaudière.  A  l'aide  d'une  tige  et 
d'une  manivelle,  le  piston  de  ce  cylindre, 
imprime  un  mouvement  rotatoire  à  un 
arbre  horizontal  placé  en  travers  de  la  loco- 
mobile. Cet  arbre  fait  tourner  une  large  roue, 
ou  volant,  qui  s'y  trouve  fixé.  Une  courroie 
qui  s'enroule  autour  de  ce  volant,  permet 
d'exécuter  toute  espèce  de  travail  mécanique. 

On  peut  donc  en  adaptant  cette  courroie  à  la 
machine  qu'on  veut  faire  travailler,  battre  les 
gerbes  à  grain,  manœuvrer  des  pomjves,  exé- 


cuter enfin  toute  action  qui  demande  l'em- 
ploi d'un  moteur. 

L'eau,  réduite  en  vapeur  par  le  travail  de 
la  machine,  est  remplacée,  quand  cela  est  né- 
cessaire, au  moyen  d'une  pompe  alimentaire 
et  du  tube  aspirateur.  Ce  tube,  plongeant  dans 
un  seau  d'eau,  vient  puiser  et  refoule  dans  la 
chaudière,  l'eau  destinée  à  l'alimentation. 

Telles  sont  les  dispositions  essentielles  de  la 
machine  à  vapeur  destinée  au  travail  agricole. 

C'est  à  l'Exposition  universelle  de  Londres, 
en  1851,  que  les  locomobilcs  firent  leur  en- 
I  trée  dans  l'industrie  européenne.  Avant  cette 
époque,  deux  habiles  constructeurs  de  Nan- 
tes, MM.  P.  Renaud  et  A.  Lotz,  avaient  déjà, 
il  est  vrai,  construit  des  machines  à  vapeur 
portatives.  Mais  les  constructeurs  nantais 
avaient  limité  l'emploi  de  leurs  machines  à 
vapeur  transportables  au  travail  des  ma- 
chines à  battre  les  grains.  C'est  l'Exposition 
de  Londres,  avec  ses  dix-huit  locomobiles, 
de  types  variés,  qui  vint,  pour  la  première 
fois,  attirer  sur  ce -genre  d'appareil  l'attention 
des  visiteurs  de  toutes  les  nations. 

Dans  le  but  de  faire  connaître  en  France  ce 
moteur  à  toute  fin,  M.  le  général  Morin,  direc- 
teur du  Conservatoire  des  arts  et  métiers, 
acheta,  pour  cet  établissement  public,  la  lo- 
comobile de  Tuxford  ;  et  le  Ministre  des  tra- 
vaux publics  fit  venir  en  France,  pour  les  tra- 
vaux du  chemin  de  fer  de  Tours  à  Bordeaux, 
une  des  locomobiles  que  construisaient,  à 
Londres,  MM.Clayton  et  Shuttleworth. 

Un  constructeur  de  Paris,  M.  Calla,  com- 
prit, le  premier,  en  France,  l'avenir  réservé 
à  ce  genre  de  moteurs  transportables.  En  1 852, 
sur  l'invitation  de  M.  Lechâtellier,  ingénieur 
en  chef  des  mines,  il  installait  dans  ses  ate- 
liers, la  fabrication  des  locomobilcs. 

M.  Calla  est  parti  de  la  locomobile  Clayton, 
telle  qu'elle  était  en  1851  ;  mais  il  y  a  apporté 
quelques  modifications.  Il  a  augmenté  la 
pression  et  donné  plus  d'étendue  à  la  sur- 
face de  chauffe,  qui  est  portée  à  l",i0  el  jus- 
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qu'à  l",80par  cheval.  Il  a,  de  plus,  beaucoup 
agrandi  les  passages  de  vapeur  dans  la  dis- 
tribution. 

C'est  avec  ces  dispositions  que  M.  Calla  en- 
treprit, sur  une  grande  échelle,  la  construc- 
tion des  locomobiles.  C'est  donc  à  cet  habile 
constructeur  que  revient  le  mérite  d'avoir 
répandu,  en  France,  l'usage  des  machines 
à  vapeur  appliquées  à  l'agriculture. 

L'Exposition  universelle  tenue  à  Paris 
en  4833,  exerça  une  très-grande  influence 
pour  vulgariser  en  France,  les  machines  agri- 
coles, et  notamment  les  locomobiles,  en  pré- 
sentant au  public  intéressé  à  ces  questions, 
les  résultats  de  l'expérience  et  de  la  pratique 
des  différentes  nations.  Il  était  impossible 
qu'à  la  suite  d'un  examen  attentif  des  nou- 
veaux appareils  exposés  par  les  constructeurs 
anglais,  français  ,  allemands  et  américains, 
l'agriculteur  ne  demeurât  pas  convaincu  de 
leur  utilité  pratique,  et  de  l'importance  que 
doit  offrir  leur  usage  bien  entendu. 

Signalons  quelques-unes  des  machines  qui 
furent  présentées  à  l'Exposition  universelle 
de  4855,  et  qui  se  distinguaient  par  des  dis- 
positions utiles. 

M.  Calla,  était  parvenu  à  diminuer  le  poids 
total  des  locomobiles  sans  rien  ôter  de  leur  so- 
lidité ;  il  avait  pu  porter  la  pression  de  la  vapeur 
jusqu'à  5  atmosphères,  tout  en  diminuant 
l'espace  occupé  par  le  moteur.  L'une  de  ses 
machines,  de  la  force  de  3  chevaux,  consom- 
mant 450  kilogrammes  de  houille  par  jour- 
née de  dix  heures,  ne  pesait  que  1600  kilo- 
grammes, et  n'occupait  qu'un  espace  de  2 
mètres  sur  4 ",50. 

MM.  Flaud  et  Durenne,  de  Paris,  avaient 
appliqué  aux  locomobiles  le  principe  des 
grandes  vitesses,  qui,  dans  ce  cas,  oflre  quel- 
ques avantages. 

MM.  Renaud  et  Lotz,  de  Nantes,  présen- 
taient une  locomobile  dans  laquelle  le  cylindre 
était  vertical  et  muni  d'une  enveloppe  de 
tôle,  afin  de  diminuer  la  perte  de  chaleur  par 
le  rayonnement  des  parois. 


M.  Nepveu,  constructeur  de  Paris,  avait 
exposé  une  petite  miniature  de  locomobile, 
transportable  à  l'aide  d'une  seule  roue  ,  comme 
une  brouetle.  Par  la  simplicité  de  son  méca- 
nisme, par  la  facilité  de  réparation  et  d'en- 
tretien de  ses  divers  organes,  cette  locomobile 
reproduisait  le  type  de  rusticité  qu'il  con- 
vient de  donner  à  une  machine  consacrée 
•aux  travaux  des  champs,  et  montrait  bien 
tous  les  avantages  que  l'agriculture  peut  at- 
tendre de  l'emploi  de  la  vapeur. 

Les  locomobiles  anglaises  qui  figuraient  à 
l'Exposition  de  1855,  paraissaient,  au  con- 
traire, trop  élégantes,  trop  délicates,  pour 
l'usage  auquel  on  les  destinait.  En  France, 
le  mauvais  état  des  chemins  vicinaux  les 
exposerait  à  trop  de  chances  de  dérangement 
et  d'altération.  Les  belles  locomobiles  à  quatre 
roues  de  Clayton  ou  d'Hornsby,  conviendraient 
peu  à  nos  chemins  de  petite  communication, 
et  aux  terres  fortes  et  argileuses  de  certains  de 
nos  départements. 

Les  locomobiles  de  MM.  Clayton  et  Shut- 
tleworth  se  distinguaient  aussi  de  la  lo- 
comobile Calla  par  une  particularité  digne 
d'être  notée.  Le  cylindre  à  vapeur  et  les 
tiroirs  pour  la  distribution  de  la  vapeur, 
sont  placés  dans  la  boite  à  fumée,  c'est-à- 
dire  dans  la  partie  de  l'appareil  où  se  déga- 
gent à  la  fois  la  vapeur  qui  sort  des  cylin- 
dres et  les  gaz  qui  s'échappent  du  foyer.  La 
chaleur  de  cet  espace  entretient  les  cylindres 
à  une  température  constamment  élevée,  pré- 
vient la  déperdition  de  calorique,  et  maintient 
la  vapeur  à  une  tension  constante. 

L'installation  des  cylindres  à  vapeur  dans 
la  botte  à  fumée,  sur  les  locomobiles  Clay- 
ton, est  faite  de  la  manière  suivante.  Le  cy- 
lindre à  vapeur  est  entouré  d'une  enveloppe 
métallique,  qu'échauffent  les  produits  de  la 
combustion  venant  du  foyer,  pendant  que  la 
vapeur,  sortie  du  cylindre,  circule  entre  la 
paroi  extérieure  et  les  surfaces  externes  du 
cylindre  et  de  la  botte.  Le  reste  des  disposi- 
tions mécaniques,  dans  la  locomobile  Clayton, 
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est  le  même  que  dans  les  locomobiles  ordi- 
naires. 

Dans  la  locomobile  de  M.  Hornsby,  de 
Grantham,  le  cylindre  est  renfermé  dans  le 
réservoir  de  vapeur,  au  lieu  d'être  dans  la 
boite  à  fumée. 

Ce  perfectionnement  n'a  pas  été  adopté 
par  les  constructeurs  français,  qui  ne  trou- 
vent pas  l'économie  de  combustible,  dans 
les  locomobiles,  assez  importante  pour  lui 
sacriGer  la  simplicité  de  l'ensemble  de 
la  machine.  D'autres  constructeurs  anglais, 
MM.  Ransomes  et  Sim,  par  exemple,  ont 
d'ailleurs  rejeté  aussi,  le  système  des  cylin- 
dres enfermés  dans  un  espace  chauffé. 

Un  autre  perfectionnement,  concernant 
l'abritement  des  machines,  a  été  imaginé  par 
M.  le  marquis  de  Salves,  qui  exposa,  au  con- 
cours régional  de  Versailles,  des  locomobiles 
installées  dans  l'intérieur  d'une  voiture, 
de  la  forme  connue  sous  le  nom  de  tapis- 


stère,  couvertes  par  un  ciel  fixe  et  fermées 
par  des  rideaux  goudronnés.  La  machine 
se  trouve  ainsi  abritée  contre  le  mau- 
vais temps,  et  contre  les  atteintes  malveil- 
lantes. 

L'Exposition  universelle  de  Londres,  en 
1862,  ne  nous  apprit  rien  de  nouveau  sur  les 
locomobiles  proprement  dites.  Plusieurs  des 
machines  exposées  étaient  agencées  pour  se 
transporter  elles-mêmes  sur  le  terrain,  et  pour 
servir  à  traîner  même  sur  les  routes  ordi- 
naires, des  charges  pouvant  aller  jusqu'à 
25  tonnes.  On  emploie  des  machines  loco- 
mobiles de  ce  genre  en  Angleterre,  pour 
le  transport  du  combustible  aux  usines  dé- 
pourvues de  voies  de  fer.  On  les  voit  aussi 
fonctionner,  pendant  la  nuit,  dans  les  rues 
de  Londres. 

L'exposition  de  Londres  en  1862  permit 
néanmoins  de  constater  le  développement 
extraordinaire  que  la  mécanique  agricole, 
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Kir.  2IÎ.  —  Locomobile  de  MM.  Cail  et  C>'. 


en  général,  avait  pris  en  Europe  dans  l'in- 
tervalle de  dix  ans. 

Depuis  1862,  jusqu'au  moment  présent, 
l'usage  des  locomobiles  s'est  encore  singu- 
lièrement répandu  dans  les  campagnes.  On 
a  vu  construire  et  appliquer  des  locomobiles 
pour  la  plupart  des  opérations  agricoles.  On 
a  exécuté  des  faucheuses,  des  piocheuses  et 
même  des  moissonneuses  à  vapeur.  Quel- 
ques-uns de  ces  appareils  peuvent,  à  l'aide 
de  pièces  de  rechange ,  fonctionner  suc- 
cessivement comme  faucheuses  et  comme 
moissonneuses. 

Nous  citerons  comme  exemple ,  l;i  fm- 
cheuse-moissonneuse  de  M.  le  docteur  Mazicr, 
remarquable  par  la  simplicité  de  sa  construc- 
tion et  par  son  faible  volume. 

Les  machines  à  A<7//re construites  en  France 
depuis  peu  d'années, et  actionnées  par  des  lo- 
comobiles, peuvent,  sous  tous  les  rapports, 
rivaliser  avec  \>  <  machines  anglaises.  Knfin 
T.  I. 


on  a  construit,  en  France  et  en  Angleterre, 
des  charrues  à  vapeur,  qui  constituent  une 
application  très-importante  des  locomobiles. 

Nous  décrirons  ces  machines  nouvelles, 
qui  permettent  de  remplacer  par  la  vapeur, 
les  anciens  appareils  à  battre  les  grains,  mis 
en  action  par  des  chevaux,  les  charrues 
mêmes,  et  d'exécuter  ainsi,  au  milieu  des 
champs,  par  un  appareil  à  vapeur,  les  plus 
importantes  opérations  agricoles. 

Mais  avant  de  décrire  ces  nouveaux  appa- 
reils, c'est-à-dire  les  locomobiles  appliquées 
au  battage  des  grains,  les  charrues  à  vapeur 
et  les  piocheuses  à  vapeur,  il  sera  utile  de 
dire  quelques  mots  de  la  force  effective  que 
doivent  posséder  les  locomobiles  destinées  à 
ces  divers  usages.  Cette  force  effective  dépasse 
souvent  la  force  nominale  des  machines  ven- 
dues par  les  constructeurs,  et  il  importe  de 
ne  pas  confondre  ces  deux  données. 

MM.  Clayton  et  Shultleworth,  dans  une 
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notice  qu'ils  distribuaient  aux  Expositions  do 
Paris  et  de  Londres,  déterminaient  comme 
il  suit,  la  puissance  des  diverses  locomobiles 
selon  leurs  destinations. 

La  machine  de  la  force  de  4  chevaux  con- 
vient aux  petites  localités.  Elle  pèse  2000  kilo- 
grammes, et  coûte  environ  4000  francs;  elle 
consomme  1450  litres  d'eau  et  176  kilo- 
grammes de  houille  par  journée  de  dix 
heures,  et  lait  battre  de  05  à  75  hectolitres 
par  jour.  Un  seul  cheval  suffit  pour  la 
traîner. 

La  machine  de  5  chevaux  fait  battre  de  75 
ù  95  hectolitres  de  blé  fauché,  par  journée 
de  dix  heures  ;  c'est  la  locomobile  rurale 
proprement  dite.  Deux  chevaux  la  traînent 
aisément  sur  une  route  tolérable,  car  son 
poids  n'est  que  de  2500  kilogrammes;  son 
prix  s'élève  à  4750  francs.  Sa  consommation 


journalière  est  de  1820  litres  d'eau  et  de  225 
kilogrammes  de  combustible.  Cette  machine 
est  propre  à  être  prise  en  location,  les  fermiers 
l'envoient  chercher  et  la  renvoient. 

Les  machines  de  6  à  10  chevaux,  dont  le 
poids  varie  de  2700  à  3750  kilogrammes  et  le 
prix  de  5000  à  7000,  francs  battent  de  75  à  1 95 
hectolitres  de  blé  fauché  par  jour;  mais  elles 
sont  applicables  à  une  foule  d'autres  travaux, 
et  les  constructeurs  les  recommandent  aux 
propriétaires  fonciers  et  aux  cultivateurs  qui 
ont  des  moulins,  des  instruments  de  grange, 
des  pompes,  des  scieries  de  bois,  etc.,  à  faire 
mouvoir.  Elles  consomment  de  2000  à  3600 
litres  d'eau  et  de  275  à  475  kilogrammes  de 
houille  par  dix  heures.  Ces  machines,  dont  la 
force  est  déjà  plus  grande  que  celle  dont  les 
agriculteurs  ont  généralement  besoin,  con- 
viennentauxgrandcsfermesoù  il  y  abeaucoup 


l  ie.  213.  —  Locomobile  de  M.  Anjubault. 


de  bois  à  scier,  de  vastes  greniers  à  ranger, 
un  grand  nombre  d'instruments  d'exploita- 
tion à  mettre  en  mouvement. 

Nous  terminerons  ces  considérations  géné- 
rales sur  les  locomobiles  agricoles,  en  met- 
tant sous  les  yeux  de  nos  lecteurs,  comme 
application  de  ce  qui  précède,  les  modèles  de 


locomobiles  qu'exécutent  aujourd'hui  les 
principaux  constructeurs  de  Paris. 

Nous  avons  déjà  donné  le  modèle  de  la 
locomobile  de  M.  Calla  (page  404).  La  figure 
21  i  (page  408),  représente  la  locomobile 
construite  par  M.  Durenne  ;  la  figure  212 
(page  409),  la  locomobile  qui  sort  des  ateliers 
de  MM.  Cail  et  C  ;  la  figure  213,  celle  de 
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M.  Anjubault.  Chaque  constructeur  a  adopté 
une  disposition  particulière  de  la  loconio- 
bile,  qui  répond  aux  indications  spéciales 
de  ses  clients,  ou  qui  lui  paraît  présenter, 
dans  la  pratique,  de  grands  avantages. 

Passons  maintenant  à  l'examen  spécial  des 
locomobiles  appliquées  : 

l' Au  battage  des  grain  ; 

2*  Au  labourage; 

3*  Au  piochage. 

La  machine  à  battre  les  grains  représente 
la  plus  générale,  on  pourrait  dire,  peut-être, 
Tunique  application  de  la  locomobile  dans 
nos  campagnes.  La  Ogure  214  (page  412), 
qui  montre  une  machine  à  battre  les  gerbes, 
ou  machine  batteuse,  permet  de  saisir  le  mé- 
canisme de  cet  appareil. 

La  locomobile  n'est  pas  représentée  sur 
cette  figure.  On  y  voit  seulement  la  courroie 
A,  qui  mise  en  action  par  la  locomobile,  et 
s'enroulant  sur  le  système  de  poulies  B,  met 
tout  l'appareil  en  marche.  L'arbre  moteur  de 
la  machine  à  battre  tournant  par  l'action  de 
la  vapeur,  fait  avancer  le  palier,  porteur 
des  gerbes,  pendant  qu'à  l'intérieur,  une 
pièce  de  fer  vient  battre  les  gerbes  et  en 
extraire  les  graius.  Lo  gerbe  une  fois  égre- 
née, la  machine  même  rejette  la  paille  sur 
le  sol. 

Nous  pensons  que  nos  lecteurs  trouveront 
ici  avec  intérêt  quelques  renseignements 
pratiques  sur  le  fonctionnement  des  machines 
à  battre  mues  par  la  vapeur,  sur  la  manière 
de  les  employer,  les  soins  à  leur  donner,  etc. 
Nous  emprunterons  ces  indications  à  un  ou- 
vrage récent,  à  la  Culture  économique  par 
remploi  des  instruments  et  machines,  |»ar 
M.  Ed.  Vianne. 

Ce  savant  agriculteur  s'exprime  ainsi  au 
sujet  dés  machines  à  battre  : 

«  Les  batteuses  mécaniques  sont  aujourd'hui  com- 
plètement acceptées  et  les  avantages  qu'elles  procu- 
rent sont  reconnus  par  tous  les  agriculteurs  sans 
exception.  Nous  ne  pouvons  que  répéter  ce  que 
tous  les  cultivateurs  savent,  c'est  que  :  les  batteuses 


font  le  battage  plus  économiquement,  mieux  et  plus 
promptement.  Mais  si  tout  le  monde  est  d'accord  sur 
l'utilité  des  batteuses,  on  est  loin  de  l'être  sur  la  va- 
leur respective  des  différents  systèmes  de  machines 
employées,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  la 
conservation  de  la  paille  ;  cette  divergence  d'opinions 
nous  engage  i  dire  quelques  mots  sur  la  valeur  res- 
pective des  différents  systèmes. 

«  Les  machines  à  battre  peuvent  se  diviser  en  deux 
classes:  1°  celles  qui  conservent  la  paille  intacte, 
2"  celles  qui  la  brisent  plus  ou  moins.  On  désigne 
les  premières  sous  le  nom  de  machines  en  travers, 
elles  sont  fixes  ou  locomobiles,  et  les  secondes  sous 
celui  de  machines  en  bout,  elles  sont  ordinairement 
Axes ,  mais  leur  petit  volume  les  rend  facilement 
transportables. 

■  Généralement  les  batteuses  en  travers  secouent 
la  paille  et  nettoient  plus  ou  moins  le  grain,  quel- 
ques-unes le  rendent  même  assez  propre  pour  qu'il 
puisse  être  livré  &  la  vente  sans  autre  manipulation. 
Jusqu'en  ces  derniers  temps,  ces  machines  étaient 
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par  des  manèges  attelés  de  deux  ou  de 
trois  chevaux  et  ne  rendaient  que  de  12  à  20  hec- 
tolitres de  grain  par  journée  de  travail,  mais  depuis 
que  l'usage  de  la  vapeur  a  pris  de  l'extension  on  a 
senti  le  besoin  d'employer  des  machines  beaucoup 
plus  puissantes,  afin  de  mieux  utiliser  la  force  de  la 
vapeur,  et  plus  expéditives,  afin  de  pouvoir  terminer 
tout  le  travail  en  quelques  jours  ;  ainsi,  avec  les 
nouvelles  machines  à  battre,  telles  que  les  fabri- 
quent MM.  Albarel,  Bodin,  Cumming  et  Gérard,  on 
lait  un  travail  énorme,  qui  atteint  souvent  de  120  à 
140  hectolitres  de  blé  par  journée  de  travail. 

«  La  seconde  classe  se  subdivise  en  machines  sim- 
ples, c'est-A-dire  battant  seulement,  et  en  machines 
avec  seoouage  et  nettoyage.  La  plupart  de  ces  ma- 
chines sont  accompagnéesd'un  manège  spécial  fixe  ou 
placé  sur  un  bâti  à  quatre  roues;  c'est  derrière  ce  bâti 
que  l'on  place  la  batteuse  pour  la  transporter  d'une 
exploitation  A  une  autre.  Ces  machines  conviennent 
tout  particulièrement  pour  les  petites  et  les  moyen- 
nes exploitations  ;  elles  sont  simples,  d'un  prix  peu 
élevé,  et,  4  emploi  égal  de  force,  font  plus  de  tra- 
vail que  les  batteuses  en  travers  ;  mais  elles  ne  se- 
couent pas  la  paille  et  ne  nettoient  pas  le  grain  ; 
cette  dernière  opération  nécessite,  non-seulement 
une  augmentation  de  personnel,  surtout  lorsque  le 
battage  se  fait  rapidement,  mais  encore  elle  se  bit 
mal  et  occasionne  toujours  une  perte  plus  ou  moins 
grande  de  grains.  C'est  pour  obvier  a  cet  inconvé- 
nient très-grave,  que  quelques  constructeurs  munis- 
sent maintenant  leurs  batteuses  d'un  seeoueur,  qui 
ne  complique  pas  beaucoup  la  machine  et  qui  faci- 
lite notablement  le  travail. 

■  Les  batteuses  en  bout  qui  secouent  la  paille  et 
nettoient  le  grain,  ne  diffèrent  de  celles  en  travers, 
qui  font  les  mêmes  opérations,  qu'en  ce  qu'elles  sont 
moins  large». 
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Flg.  214.  —  Machine  i  battre  les  gerbes  à  grains. 


«  Dans  cet  dernières  années,  il  s'est  monté  beau- 
coup d'entreprises  de  battage  à  façon  qui  rendent 
de  grands  services  ;  mais,  à  côté  des  avantages,  il  y 
a  le  chapitre  des  inconvénients,  dont  le  principal 
est  d'avoir  immédiatement  beaucoup  de  paille  à  lo- 
ger, d'autant  plus  que  dans  un  grand  nombre  de 
contrées,  on  ne  sait  faire  que  des  meulons  informes, 
qui  en  laissent  perdre  une  grande  quantité. 

«  La  paille  battue  doit  se  mettre  en  meules  régu- 
lières, longitudinales  ou  circulaires;  lorsque  les  cé- 
réales sont  battues  par  une  machine  en  travers  qui 
laisse  la  paille  entière,  nous  regardons  comme  une 
excellente  pratique  de  la  faire  botteler  immédia- 
tement. 

«  Nous  préférons  aussi  les  meules  longitudinales, 
parce  qu'elles  permettent  de  prendre  l'approvision- 
nement journalier  sans  étro  obligé  de  rentrer  le 
reste  ou  de  le  couvrir,  comme  il  est  indispensable 
de  le  faire  avec  les  meules  circulaires. 

■  Pour  établir  une  meule  longitudinale,  on  trace 
d'abord  sur  le  sol  un  parallélogramme  ou  carré  long, 
auquel  on  donne  de  4  à  6  mètres  de  largeur  sur  une 
longueur  proportionnée  à  la  quantité  de  paille  que 
l'on  a  &  emmeuler. 

■  Lorsque  cette  figure  est  tracée  sur  le  sol,  on  la 
garnit  d'un  Ut  de  fagots,  ou  mieux  d'ajoncs  épineux; 
et  on  pose  dessus  des  couches  successives  de  paille, 
en  ayant  soin  de  les  bien  tasser.  On  peut  monter  les 
côtés  d'aplomb,  ou  leur  donner  un  peu  de  largeur  a 


mesure  que  l'on  monte,  afin  de  laisser  moins  de 
prise  à  la  pluie.  Lorsqu'on  arrive  à  3  ou  4  mètres  de 
hauteur,  on  commence  la  toiture,  pour  cela  on  con- 
tinue d'élever  en  diminuant  successivement  de  lar- 
geur, jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  à  rien. 

■  On  doit  commencer  sur  une  longueur  telle,  que 
la  partie  entamée  puisse  se  terminer  dans  la  journée, 
afin  que  s'il  survient  un  arn't  dans  le  battage,  cette 
partie  de  la  meule  puisse  complètement  se  terminer. 

«  Les  deux  extrémités,  qui  forment  comme  les 
deux  pignons,  peuvent  se  monter  d'aplomb,  cepen- 
dant il  vaut  mieux,  à  partir  du  carré,  donner  une 
pente,  de  manière  à  former  une  croupe. 

«  Quand  la  meule  est  terminée,  on  assujettit  la 
partie  supérieure  qui  forme  la  toiture  au  moyen  de 
liens  en  paille,  auxquels  on  attache  des  pierres  ou 
mieux  des  pièces  de  bois  ;  on  peut  aussi,  pour  en 
augmenter  la  solidité  et  laisser  moins  de  prise  au 
vent,  glisser  sous  les  liens  des  perches  que  l'on  place 
horizontalement. 

«  Autant  que  possible,  on  oriente  les  meules  longi- 
tudinales de  manière  qu'une  des  extrémités  se  pré- 
sente du  côté  de  la  pluie,  et  on  entame  la  meule,  par 
le  côté  opposé. 

«  Le  prix  de  revient  du  battage  mécanique  peut 
varier  de  1  franc  à  45  centimes  l'hectolitre,  selon 
qu'on  se  servira  de  la  force  animale  ou  de  la  vapeur, 
qu'on  emploiera  une  machine  à  petit  ou  à  grand  tra- 
vail, et  aussi  selon  que  l'on  battra  en  long  ou  en  travers. 
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Flg.  215.  —  Locomoblle  Fowler  pour  le  labourage  i  vapeur. 


«  Dans  l'achat  d'une  machine  à  battre,  on  doit 
comidérer  la  construction  générale,  la  simplicité,  la 
solidité,  la  stabilité,  la  facilité  de  placement,  l'effort 
de  traction  qu'elle  exige,  la  quantité  et  la  perfection 
du  travail  qu'elle  fait,  et  le  prix  de  la  machine.  • 

Les  machines  à  battre,  pour  donner  un  bon 
service,  doivent  être  entretenues  avec  quelque 
soin.  M.  Vianne  donne  à  cet  égard,  les  indi- 
cations qui  suivent  : 

•  Pour  obtenir  un  bon  et  long  service  de  ces  ma- 
chines, il  faut  les  soigner  et  les  tenir  proprement, 
les  graisser  suffisamment  en  ayant  soin  de  vérifier  si 
l'huile  arrive  jusque  sur  l'aie  ;  il  faut  aussi  enlever 
de  temps  en  temps  le  chapeau  des  coussinets,  véri- 
fier et  nettoyer  les  tourillons  et  avoir  soin  d'arrêter 
immédiatement  lorsqu'une  pièce  s'échauffe. 

•  Avant  de  mettre  en  marche,  on  doit  toujours 
s'assurer  que  la  machine  fonctionne  librement,  que 
les  coussinets  ne  sont  pas  trop  serrés,  et  qu'il  n'y  a 
pas  non  plus  de  ballottements.  On  ne  doit  commen- 
cer à  charger  que  lorsque  la  machine  a  acquis  sa 
pleine  vitesse,  et  lorsque  l'on  arrête,  il  ne  faut  jamais 
y  laisser  de  paille.  11  faut  aussi  avoir  soin  de  vérifier 
l'écartement  entre  le  batteur  et  le  contre-batteur  ; 


car  s'il  était  trop  grand  il  resterait  du  grain  dans  la 
paille  et  s'il  était  trop  petit  on  écraserait  le  grain. 
Une  bonne  machine  bien  réglée,  ne  doit  ni  casser 
le  grain,  ni  en  laisser  dans  l'épi. 

«  La  marche  d'une  machine  à  battre  dépend  en 
grande  partie  de  la  manière  dont  elle  est  alimentée. 
Un  bon  tngreneur  fera  beaucoup  de  travail  sans  fati- 
guer le  moteur,  tandis  qu'un  autre  le  fatiguera  outre 
mesure  sans  avancer  le  travail.  Pour  engrentr,  il  est 
bon  d'avoir  un  ouvrier  spécial,  et  de  faire  faire  ce 
travail  toujours  par  le  même. 

■  La  gerbe  doit  être  étendue  sur  la  table,  et  l'ai i- 
menlation  doit  se  faire  de  manière  &  pourvoir  le  bat- 
teur sur  toute  sa  largeur  ;  elle  doit  être  activée  ou 
ralentie,  selon  la  vitesse  de  marche  de  la  machine, 
c'est-à-dire  que,  lorsque  la  machine  marchera  avec 
vitesse,  l'alimentation  se  fera  plus  abondamment,  et 
qu'elle  diminuera  si  la  vitesse  se  ralentit.  En  obser- 
vant cette  condition  d'engrenage,  on  obtiendra  un 
travail  plus  parfait  et  plus  rapide,  sans  fatiguer  le 
moteur  (I).  • 

C'est  en  Angleterre  que  l'on  a  construit  les 
charrues  à  vapeur  reconnues  les  plus  avan- 

(1)  La  culture  économique.  Paris,  1856,  in- 18,  p.  205  et 
suivantes. 
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tageuses.  La  charrue  à  vapeur  de  M.  Fowler 
et  celle  de  M.  Howard,  fixèrent  particuliè- 
rement l'attention,  à  l'Exposition  univer- 
selle de  1862. 

Dans  un  rapport  qui  a  été  imprimé  au 
mois  de  mai  1863,  dans  les  Bulletins  de  In 
Société  d encouragement  pour  Cinduslrie  na- 
tionale, M.  Hervé  Mangon  a  donné  sur  la 
charrue  Fowler  et  la  charrue  Howard,  des 
renseignements  descriptifs  que  nous  allons 
résumer. 

La  figure  218  (page 4 17)  donne  d'abord  une 
idée  d'ensemble  de  la  manière  dont  s'effectue 
le  labourage  au  moyen  de  la  vapeur. 

Une  locomobile,  portant  une  poulie  mo- 
trice horizontale,  qui  constitue  le  véritable 
treuil  moteur  de  l'appareil,  étant  placée  au 
point  A,  par  exemple,  peut  se  déplacer  à 
volonté  le  long  de  l'un  des  côtés  du  champ 
à  labourer. 

Sur  le  côté  opposé  de  ce  champ,  on  ins- 
talle   une  poulie   de  renvoi  horizontale, 


appelée  ancre  (B).  Elle  est  portée  par  un 
chariot,  qui  peut  avancer  parallèlement  à  la 
locomobile.  Un  câble  sans  fin  qui  s'enroule 
sur  la  poulie  motrice  et  sur  la  poulie  de  ren- 
voi, peut  entraîner  tour  à  tour  la  charrue  à 
bascule,  attelée  à  l'un  de  ses  brins,  de  la  ma- 
chine vers  l'ancre  et  de  l'ancre  vers  la  ma- 
chine, dans  toutes  les  positions  que  ces  deux 
appareils  occupent  parallèlement  sur  la  lon- 
gueur du  champ. 

On  peut,  de  cette  façon  ouvrir  une  série  de 
sillons  entre  la  machine  et  l'ancre  dans  toute 
la  largeur  de  la  pièce  de  terre,  à  chaque  allée 
et  venue  de  la  charrue,  qui  est  dirigée  par 
un  laboureur  assis  à  l'arrière.  Le  déplace- 
ment simultané  de  la  locomobile  et  de  l'an- 
cre, permet  ensuite  de  continuer  le  travail 
jusqu'à  l'autre  extrémité  du  champ. 

Les  figures  suivantes  feront  comprendre 
la  disposition  générale  des  appareils  de  cul- 
ture à  la  vapeur. 

La  locomobile  Fowler  (page  413)  est  de  la 


Flg.  JI6.  —  Ancre  pour  le  laLourage  à  vapeur. 


force  de  12  à  14  chevaux ,  sa  machine  à 
vapeur  est  à  deux  cylindres  conjugués,  avec 
coulisse  de  Stephenson.  Elle  peut  se  mou- 
voir elle-même  sur  le  sol  plus  ou  moins 
inégal  d'une  terre  arable.  Sous  le  corps 
cylindrique  de  la  chaudière,  et  à  une  faible 
hauteur  au-dessus  du  sol,  se  trouve  la  poulie 
horizontale ,  d'un  diamètre  de  i",60,  qui 
peut  recevoir  de  la  machine  un  mouvement 
de  rotation  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche 
à  droite. 


Voici  comment  s'exécute  le  labourage  à 
vapeur,  au  moyen  de  la  locomobile  et  de  la 
charrue  Fowler.  La  figure  218  (page  417) 
montre  le  travail  en  action. 

La  locomobile  (A)  est  placée  à  gauche,  à 
droite,  du  côté  opposé  (B),  est  disposé  l'appa- 
reil appelé  ancre,  et  dont  la  figure  216 
montre  les  détails.  C'est  une  poulie  horizon- 
talc,  portée  sur  un  chariot  garni  de  disque 
tranchants,  qui  s'enfoncent  dans  le  sol,  pour 
assurer  la  stabilité  de  l'appareil.  Un  câble 
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en  fil  d'acier,  va  de  l'ancre  à  la  locomo- 
bile  ;  ses  deux  extrémités  s'enroulent  sur 
les  tambours  fixés  au  bâti  de  la  charrue 
(fig.  217)  que  l'on  amène  préalablement  sur 
la  ligne  qui  joint  l'ancre  à  la  locomobile. 
En  imprimant  alors  à  la  poulie  motrice  de 
l'ancre,  un  mouvement  de  rotation,  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre,  on  fait  aller  à  volonté 
la  charrue  de  la  locomobile  à  l'ancre  ou  de 
l'ancre  à  la  locomobile. 

Mais  il  faut  ensuite  déplacer  l'ancre  en 
même  temps  que  la  locomobile.  A  cet  effet, 
M.  Fowler  a  muni  l'arbre  do  la  poulie  de 
renvoi  (fig.  216)  d'un  pignon  b  qui  com- 


mande à  volonté  un  treuil  A,  sur  lequel 
s'enroule  un  petit  câble,  dont  l'autre  extré- 
mité est  attachée  à  un  obstacle  fixé  au  bout 
de  la  ligne  que  l'ancre  doit  parcourir.  L'ap- 
pareil peut  donc  se  remorquer  lui-même 
sur  le  câble,  et  avancer  d'une  quantité  ré- 
glée par  l'embrayage  du  petit  treuil  et  du 
pignon  qui  le  conduit. 

La  charrue  elle-même  (fig.  217)  est  à  bas- 
cule. Elle  se  compose  d'un  fort  bâti,  formé 
de  deux  pièces  symétriques  inclinées  l'une 
par  rapport  à  l'autre,  de  sorte  que  l'une  est 
soulevée  en  l'air,  quand  l'autre  laboure  le 
sol.  L'angle  de  ces  deux  branches  repose 


Fi&.  117.  —  Charrue  i  vapeur  de  II.  Fnwler. 


sur  un  essieu  porté  par  deux  grandes  et 
fortes  roues  à  large  jante.  Chaque  côté  du 
bâti,  à  droite  et  à  gauche  de  l'essieu,  porte 
quatre  corps  complets  de  charrues,  dont  les 
coutres  et  les  socs  sont  tournés  du  côté  des 
grandes  roues  de  l'appareil.  Il  en  résulte  que 
si  l'on  abaisse  un  des  côtés  du  bâti,  les  char- 
rues de  ce  côté  entameront  le  sol,  celles  du 
côté  opposé  étant  soulevées  momentané- 
ment. Une  fois  parvenu  à  l'extrémité  du  sil- 
lon, le  laboureur,  qui  dirige  la  charrue, 
fait  basculer  le  bâti  sur  l'essieu,  et  les  socs 
soulevés  précédemment  prennent  la  place  des 
premiers  pendant  le  voyage  de  retour. 

A  l'aide  de  cette  disposition  ingénieuse,  la 
charrue  fonctionne  aussi  bien  en  allant 
qu'en  revenant,  toujours  en  versant  la  terre  à 


droite  et  en  faisant  un  labour  à  plat.  Un 
mécanisme  fort  simple  permet  au  conduc- 
teur de  la  charrue,  en  agissant  sur  le  gou- 
vernail a  (fig.  217),  d'incliner  plus  ou  moins 
l'essieu  sur  la  ligne  de  foi,  c'est-à-dire  sur 
la  direction  du  sillon. 

L'entrure  des  charrues  se  règle  aussi  avec 
facilité,  en  soulevant  plus  ou  moins  le  bâti 
sur  l'essieu  des  grandes  roues,  à  l'aide  des 
vis  tournées  par  des  manivelles  b.  Les  tam- 
bours c  reçoivent  le  câble  moteur.  On  peut 
à  volonté,  enlever  les  versoirs  et  les  coutres, 
et  remplacer  les  socs  par  des  pièces  de  formes 
variées  qui  transforment  l'appareil  en  charrue 
sous-sol,  en  scarificateur  ou  en  extirpateur. 

La  locomobile  de  la  charrue  Fowler  peut 
servir  comme  locomobile  ordinaire;  mais 
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comme  son  prix  d'achat  s'élève  à  environ 
20,000  francs,  on  comprend  qu'il  serait  im- 
portant de  pouvoir  appliquer  la  même  sys- 
tème de  labourage  à  la  vapeur  à  l'aide 
d'une  locomobile  ordinaire,  de  dimensions 
moindres  et  d'un  prix  moins  considérable. 

M.  Fowler  lui-même  a  donné  successi- 
vement plusieurs  solutions  de  ce  problème. 
Par  exemple,  il  fait  mouvoir  par  une  loco- 
mobile ordinaire,  au  moyen  d'une  courroie, 
une  poulie  motrice  horizontale,  montée  sur 
un  chariot.  Une  disposition  mécanique  spé- 
ciale permet  de  changer  le  sens  de  rotation 
de  cette  poulie,  sans  agir  sur  la  locomobile. 
Cet  appareil  moteur  est  installé  sur  un  des 
côtés  du  champ  à  labourer  ;  deux  ancres  se 
meuvent  parallèlement  le  long  des  deux  cô- 
tés adjacents  de  la  pièce  de  terre,  et  la  char- 
rue voyage  d'une  ancre  à  l'autre.  Un  câble 
de  fil  d'acier,  qui  enveloppe  la  poulie  mo- 
trice, passe  sur  les  poulies  de  renvoi  des 
ancres,  et  vient  enrouler  ses  deux  extrémités 
sur  les  tambours  de  la  charrue,  et  imprime  à 
celle-ci  son  mouvement  de  translation.  A 
chaque  voyage  les  deux  ancres  se  déplacent 
d'une  quantité  égale  à  la  largeur  labourée 
pendant  ce  voyage,  et  c'est  ainsi  que  toute 
la  surface  du  champ  se  trouve  successive- 
ment labourée.  Le  câble  est  soutenu  de  dis- 
tance en  distance  par  de  petites  poulies  à 
chariot. 

Enfin  dans  ces  derniers  temps,  M.  Fowler  a 
imaginé  de  relier  une  locomobile  ordinaire 
à  une  ancre  portant  une  poulie  motrice,  et 
de  disposer,  du  côté  opposé,  une  ancre  à  pou- 
lie de  renvoi.  La  première  ancre  se  remor- 
quant elle-même  et  entraînant  la  locomobile 
avec  elle,  on  se  trouve  ramené  aux  condi- 
tions d'installation  primitives  de  la  locomo- 
bile Fowler. 

La  dépense  journalière  occasionnée  par  une 
charrue  à  vapeur  du  système  Fowler,  s'élève, 
en  moyenne,  à  60  francs,  y  compris  les  inté- 
rêts du  capital  d'achat.  Elle  laboure,  dans  sa 
journée,  de  3  à  4  hectares,  ce  qui  porte  à 


20  francs  environ  par  hectare,  le  prix  du  la- 
bour, sans  compter  l'approvisionnement 
d'eau. 

Ce  prix  est  notablement  inférieur  à  celui 
du  labour  par  les  moyens  ordinaires.  De 
plus,  les  machines  permettent  de  profiter  des 
meilleurs  temps  pour  le  labour,  et  leur  tra- 
vail est  plus  égal,  que  celui  des  chevaux. 
Enfin,  la  locomobile  peut  encore  être  uti- 
lisée dans  la  ferme,  quand  elle  ne  laboure 
pas,  ce  qui  diminue  encore  le  prix  estimé 
ci-dessus. 

Passons  à  la  charrue  à  vapeur  de  M.  Ho- 
ward. 

M.  Howard  emploie  pour  labourer,  une  lo- 
comobile placée  dans  l'un  des  angles,  ou  un 
peu  en  dehors  de  la  pièce  à  labourer.  Ce  mo- 
teur commande  alternativement,  à  l'aide 
d'une  courroie,  l'un  ou  l'autre  de  deux  tam- 
bours indépendants,  montés  sur  un  chariot, 
qui  constituent  le  treuil  moteur  de  l'appareil 
de  labourage.  Le  câble,  en  fil  d'acier,  part 
de  l'un  des  tambours,  passe  sur  des  poulies 
de  renvoi  placées  aux  angles  de  la  pièce,  et 
revient  au  second  tambour.  Quand  le  câble 
s'enroule  sur  l'un  de  ces  tambours,  il  se  dé- 
roule de  l'autre,  qui  tourne  en  sens  con- 
traire. Un  débrayage  convenable  permet  de 
changer  les  rôles  des  deux  tambours  au  mo- 
ment voulu.  La  charrue  est  attachée  à  un 
point  du  câble  tendu  entre  deux  poulies  de 
renvoi,  et  reçoit  de  celui-ci  un  mouvement 
de  va-et-vient,  comme  dans  le  système  précé- 
dent. On  déplace  ensuite  les  poulies  de  ren- 
voi, parallèlement  à  elles-mêmes,  d'une  quan- 
tité égale  à  la  largeur  labourée  ;  mais  ce 
déplacement  se  fait  à  bras  d'homme,  ce  qui 
exige  pour  chaque  ancre,  un  ouvrier  très-ro- 
buste et  soigneux. 

La  charrue  de  M.  Howard  est  un  scarifi- 
cateur très-puissant  11  est  monté  sur  quatre 
roues,  et  peut  travailler  en  deux  sens. 

Ce  système  est  moins  commode  que  celui 
de  M.  Fowler,  qui  lui-même  a  encore  besoin 
d'être  simplifié  et  perfectionné.  Ainsi,  par 
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Flg.  218.  —  Le  labouruge  au  moyen  de  I»  vapeur. 


exemple,  dans  les  divers  systèmes  de  eulture 
à  vapeur,  le  laboureur  élève  uu  drapeau,  pour 
avertir  le  mécanicien  qu'il"  faut  arrêter  la 
machine,  ou  la  remettre  en  marche. Or,  par  un 
temps  de  brouillard,  ce  signal  peut  ne  pas 
être  aperçu,  et  même  dans  les  circonstances 
ordinaires,  le  mécanicien  peut  avoir  une  dis- 
traction qui  lui  fasse  apercevoir  ce  signal  trop 
tard,  ce  qui  peut  occasionner  de  graves  ava- 
ries. 

On  remédierait  à  cet  inconvénient  eu 
faisant  entrer  dans  l'àme  du  câble,  un  fil 
électrique  isolé,  eu  communication  avec  uue 
sonnerie,  ou  avec  un  frein  du  système  de 
M.  Achard.  Le  laboureur  n'aurait  plus  qu'à 
presser  un  bouton,  pour  donner  un  signal,  ou 
agir  directement  sur  la  machine;  et  le  méca- 
nicien serait  ainsi  débarrassé  d'une  préoccu- 
pation assujettissante. 

On  voit  par  ce  qui  précède,  que  la  culture 

T.  I. 


à  la  vapeur  n'est  encore  qu'à  sou  début,  mais 
(pie  les  plus  grandes  difficultés  sont  surmon- 
tées. Dès  aujourd'hui,  elle  réalise  une  éco- 
nomie directe,  que  permettront  de  pousser 
bien  plus  loin  les  perfectionnements  dont 
elle  est  susceptible. 

Le  piucluiije  au  moyen  d'une  machine 
mise  en  action  par  uno  locomobile  à  va- 
peur, a  été  plusieurs  fois  expérimenté  en 
Angleterre,  avec  plus  ou  moins  de  succès.  En 
France,  uno  piocheuse  à  vapeur  a  beau- 
coup attiré  l'attention,  et  pourtant  a  fini 
par  être  à  peu  près  oubliée.  Nous  voulons 
parler  de  la  machine  de  MM.  Barrât  frères. 

Ces  mécaniciens  ont  consacré  un  temps 
considérable  et  de  grandes  dépenses  à 
doter  l'agriculture  du  piochage  par  la  va- 
peur. Un  modèle  do  leur  appareil,  qu'ils 
ont  plusieurs   fois    perfectionné  et  modi- 
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fie,  a  été  construit,  a  été  mis  à  l'es- 
sai dans  plusieurs  domaines  appartenant 
à  l'Empereur.  Il  parait  que  les  résultats 
de  ces  expériences ,  qui  ont  duré  dix 
ans,  se  sont  montrés  avantageux,  et  que, 
dans  la  grande  culture,  la  piocheuse  de 
MM.  Barrât  frères  pourrait  rendre  des  ser- 
vices, pour  le  défonçage  prompt  et  économi- 
que des  terres. 

-  Quoi  qu'il  en  soit,  nos  lecteurs  trouveront 
ici  avec  intérêt,  le  dessin  de  la  piocheuse  à 
vajteur  de  MM.  Barrât  frères  que  représente 
la  figure  219,  et  dont  le  mécanisme  et  le 
fonctionnement  se  comprennent  à  la  simple 
inspection.  On  voit  que  les  pioches  sont  alter- 
nativement soulevées  et  relevées,  par  le  jeu 
d'une  roue  dentée,  que  met  en  action  le  piston 
de  la  machine  à  vapeur  de  la  locomobile. 

Nous  ajouterons  que  l'on  a  essayé  de  faire 
marcher  par  des  locomobilcs  à  vapeur,  des 
moissonneuses  ou  des  faneuses.  Le  succès  n'a 
pas  couronné  ces  tentatives,  qui  exigent  de 
nouvelles  études  pratiques. 

Nous  ne  terminerons  pas  ce  qui  concerne 
la  locomobile  rurale,  sans  répondre  briève- 
ment aux  principaux  arguments  que  la  ré- 
sistance de  la  routine  objecte  encore  à  leur 
emploi. 

Contre  l'introduction  des  locomobiles  dans 
nos  campagnes,  on  oppose,  en  premier  lieu, 
le  prix  de  ces  machines.  Le  prix  d'une  loco- 
mobile est  d'environ  1000  francs  par  force 
de  cheval,  soit  4000  francs  pour  une  ma- 
chine de  la  force  de  4  chevaux.  Mais  l'éco- 
nomie du  travail  quotidien,  doit  prompte- 
ment  couvrir  cette  avance.  On  est  parvenu, 
en  effet,  à  réduire  dans  une  proportion  re- 
marquable, la  quantité  de  combustible  brûlé 
dans  le  foyer  des  locomobilcs.  Dans  plu- 
sieurs locomobilcs  de  nos  constructeurs,  on 
ne  brûle  que  2  kilogrammes  de  bonne  houille 
pour  produire,  pendant  une  heure,  la  force 
d'un  cheval-vapeur.  On  sait  que  l'unité  dyna- 
mométrique  que  l'on  désigne  sous  le  nom 


I  de  cheval-capeur,  équivaut  à  plus  de  2  che- 
vaux. Si  l'on  part  du  prix  de  3  francs  les  {00 
kilogrammes  de  houille,  ce  n'est  donc  pour 
l'agriculteur  qu'une  dépense  de  moins  de 
10  centimes  par  heure  de  travail,  pour  pro- 
duire la  force  que  développeraient,  dans  Je 
même  temps,  deux  chevaux  de  son  écurie. 
Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
la  locomobile  ne  consomme  de  combus- 
tible et  n'occasionne  de  dépense,  que  tout 
autant  qu'elle  produit  un  travail  mécanique. 
Au  contraire,  le  cheval  de  ferme  exige  tou- 
jours sa  dépense  d'entretien,  qu'il  soit  au 
travail  ou  au  repos. 

L'objection  des  petits  propriétaires,  c'est 
que  l'usage  des  machines  à  vapeur  ne  convient 
qu'aux  grandes  cultures,  tandis  que  pour 
l'exploitation  d'un  champ  ou  d'une  parcelle 
déterre,  le  travail  manuel  d'un  petit  nombre 
d'ouvriers  est  suffisant.  On  n'a  pas  besoin, 
disent-ils,  d'une  batteuse  à  vapeur  pour 
quelques  centaines  de  gerbes;  d'une  mois- 
sonneuse, d'une  faneuse,  d'une  charrue  à 
vapeur,  pour  quelques  hectares  do  terre. 

A  cela,  ou  peut  répondre  qu'il  y  a  plu- 
sieurs moyens  de  faire  jouir  tout  le  monde 
des  avantages  que  comportent  les  ma- 
chines à  vapeur.  D'abord,  il  serait  naturel 
que  chaque  commune  eût  sa  locomobile, 
comme  elle  a  sa  pompe  à  incendie;  on 
affecterait  à  ces  machines  un  personnel 
chargé  de  les  conduire.  Ensuite,  rien  n'em- 
pêche qu'un  industriel,  possesseur  d'une 
locomobile,  la  transporte  de  ferme  en  ferme, 
et  la  loue  au  cultivateur,  pour  un  temps  fixé, 
ou  bien  la  fasse  travailler  à  forfait.  Par  cette 
combinaison,  la  locomobile  serait  mise  à  la 
portée  des  petits  fermiers,  absolument  comme 
les  ouvriers  et  les  chevaux  qu'ils  prennent 
à  leur  service.  Aujourd'hui  que  la  locomobile 
rurale  réunit  les  conditions  indispensables  à 
sou  emploi  général,  on  devrait  la  trouver 
dans  toutes  les  communes,  entre  les  mains 
d'entrepreneurs,  qui  en  loueraient  le  travail 
à  l'heure  ou  à  la  journée.  Ils  en  feraient  pro- 
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fitcr,  tantôt  le  petit  métayer,  ayant  à  mou- 
voir une  batteuse,  un  moulin,  un  crible,  un 
pressoir;  tantôt  le  tuilier,  le  fabricant  de 
plâtre,  ou  le  meunier  dont  le  cours  d'eau  se- 
rait à  sec. 

La  location  des  locomobilcs  pourrait 
avantageusement  compléter  l'industrie  du 
charron  et  du  serrurier  du  village ,  qui 
n'auraient  pas  de  peine  à  l'entretenir  en  bon 
état.  Les  anciens  mécaniciens  ou  chauffeurs 
des  chemins  de  fer  et  des  bateaux  à  vapeur, 
pourraient  de  même,  trouver,  soit  dans  la 
location,  soit  dans  la  conduite  des  locomobi- 
lcs rurales,  le  moyen  d'existence  le  plus  en 
harmonie  avec  leur  ancien  métier.  Ce  serait 
leur  retraite  toute  trouvée.  Enfin,  les  petits 
propriétaires  pourraient  fort  bien  se  mettre 
plusieurs  pour  tirer  parti  de  la  journée  d'une 
locomobile. 

Ces  considérations  suffisent  pour  faire 
comprendre  que  les  locomobilcs  pourraient 
être  facilement  mises  à  la  portée  de  tous  les 
cultivateurs,  si  l'on  y  mettait  un  peu  de  bonne 
volonté.  Mais,  dans  nos  campagnes,  le  nom 
seul  de  machine  effraye  toujours;  c'est, 
pour  les  vieux  routiniers,  le  synonyme  d'in- 
novation ruineuse.  Ils  oublient  que  les  herses, 
les  charrues,  et  tant  d'autres  instruments 
qui  leur  sont  familiers,  ne  sont  autre  chose 
que  des  machines,  contre  lesquelles  on  éleva 
autrefois  des  objections  tout  aussi  vives.  Le 
progrès  entraine  le  progrès  :  la  consomma- 
tion s'accroît  sans  cesse,  et  la  production  doit 
se  mettre  au  même  niveau.  Les  méthodes  de 
culture  qui  suffisaient  à  nos  pères,  ne  sont 
plus  aujourd'hui  à  la  hauteur  des  besoins 
de  la  population.  11  faut  donc  qu'on  en 
vienne  à  l'usage  des  machines,  qui  écono- 
misent le  temps  et  la  main-d'œuvre,  et  par 
suite,  abaissent  le  prix  de  revient  des  produits 
agricoles. 

On  élève  certaines  craintes ,  dans  les 
campagnes,  relativement  à  l'incendie  ,  en 
considérant  que  les  locomobiles  doivent 
fonctionner    près   de    bâtiments  couverts 


de  chaume,  ou  en  présence  de  matières 
susceptibles  de  s'embraser  aisément,  telles 
que  des  gerbes  de  céréales,  des  foins, 
du  bois  sec,  etc.  Mais  il  suffit  de  faire  re- 
marquer, pour  dissiper  ces  appréhensions, 
que  les  chaudières  des  locomobiles  sont  dis- 
posées de  manière  à  éviter  tout  accident. 
Les  cendres  et  les  résidus  de  la  combus- 
tion qui  tombent  du  foyer,  sont  reçus  dans 
une  boite  pleine  d'eau,  fermée  de  toutes 
parts;  et,  d'autre  part,  la  cheminée  est 
assez  élevée  pour  qu'aucune  étincelle  ne 
puisse  se  faire  jour  à  l'extérieur.  Aucun  in- 
cendie n'a  été  signalé  jusqu'ici,  comme  con- 
séquence de  l'emploi  des  locomobiles,  ni 
en  France  ni  en  Angleterre. 

Le  regrettable  argument  qui,  au  commen- 
cement de  notre  siècle,  retarda  l'adoption  des 
machines  dans  les  ateliers  de  l'industrie  ma- 
nufacturière, est  également  invoqué  aujour- 
d'hui, contre  l'introduction  des  mêmes  appa- 
reils dans  l'industrie  agricole.  Les  locomo- 
biles, dit-on,  exécutent  le  travail  de  l'homme  ; 
elles  auront  donc  pour  résultat  de  nuire  à 
l'ouvrier  des  champs,  en  diminuant  le  nom- 
bre des  travailleurs  employés  dans  chaque 
contrée.  L'expérience  a  tranché  depuis  long- 
temps dette  question  en  faveur  de  l'outillage 
mécanique,  qui ,  loin  d'avoir  diminué  le 
nombre  des  ouvriers  employés  dans  les 
manufactures,  a,  au  contraire,  augmenté 
ce  nombre  dans  une  proportion  considérable. 
Or,  le  travail  industriel  ne  différant  point, 
dans  ses  conditions  et  dans  les  lois  générales 
qui  le  régissent,  du  travail  agricole,  le  même 
résultat  doit  nécessairement  se  produire  ici. 
En  créant  aux  produits  du  sol  des  débouchés 
nouveaux,  l'économie  qui  résultera  de  l'em- 
ploi des  machines,  permettra  d'occuper  un 
nombre  d'ouvriers  tout  aussi  considérable 
que  par  le  passé. 

N'oublions  pas,  au  reste,  que  par  diverses 
causes  que  nous  n'avons  pas  à  examiner  ici, 
les  bras  manquent  trop  souvent  dans  nos 
i  campagnes.  Il  n'est  donc  pas  indifférent, 
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Fis-        —  l'âwheuie  *  vapeur  de  MM.  Barrat  frères. 


dans  une  telle  circonstance,  de  pouvoir  sup- 
pléer par  un  agent  moteur  économique, 
au  travail  de  l'ouvrier  qui  déserte  les  occu- 
pations paisibles  des  champs,  pour- le  sé- 
jour des  cités. 

La  répugnance  des  ouvriers  journaliers 
contre  ces  machines,  dans  lesquelles  ils 
voient,  a  toi  t,  des  rivales;  qui  leur  ôtemnt  leurs 
moyens  d'existence,  va  si  loin  que,  dans  quel- 
ques pays,  les  premières  batteuses  mécani- 
ques furent  détruites  parla  populace  ameutée. 
Il  est  vrai  que  les  locomobiles  dispenseront 
les  fermiers  de  se  mettre  à  la  merci  de  ces  ou- 
vriers nomades,  sur  lesquels  on  ne  peut  ja- 
mais compter,  et  qu'on  n'emploie  que  lors- 
qu'on y  est  forcé... 

Les  fermiers,  en  possession  de  bonnes  ma- 
chines agricoles,  emploieront  moins  de  ces 
ouvriers  de  rebut,  mais  ils  seront  obligés 
d'augmenter  leur  personnel  fixe.  C'est  donc 
surtout  la  partie  intelligente  de  la  popu- 


lation ouvrière  qui  y  gagnera,  parce  que  les 
machines  feront  ce  qui  ne  demande  que  de  la 
force  physique  et  de  la  fatigue,  mais  elles 
auront  toujours  besoin  d'âtre  dirigées  et 
survoillées  par  des  ouvriers  attentifs. 

L'agriculture  n'est  pas  seulement  la  plus 
ancienne  de  toutes  les  industries  des  peuples  ; 
elle  est  encore  aujourd'hui  la  plus  impor- 
tante, et  partout  elle  constitue  la  base  fon- 
damentale de  la  richesse  publique.  En  France, 
comme  dans  la  plupart  des  autres  contrées  de 
l'Europe,  la  question  agricole  est  la  question 
souveraine.  Quel  que  soit,  en  effet,  le  déve- 
loppement de  la  production  manufacturière, 
quelle  que  puisse  être  son  extension  future, 
elle  n'égalera  jamais  en  étendue  la  production 
agricole.  C'est  le  sol  qui  fournit  aux  arts  et  aux 
manufactures  les  matières  premières  qui 
leur  sont  indispensables,  et  le  travail  de  la 
terre  occupe,  dans  notre  pays,  un  nombre 
d'hommes  infiniment  au-dessus  de  celui  que 
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réclame  la  confection  des  produits  industriels. 
11  est  incontestable  pourtant,  que  les  procédés 
île  l'agriculture  sont  aujourd'hui  dans  un  état 
d'infériorité  frappante,  relativement  à  ceux 
de  l'industrie  manufacturière,  qui  a  réalisé 
dans  notre  siècle  les  prodiges  que  tout  le 
monde  connait.  C'est  en  empruntant  à  l'in- 
dustrie elle-même  les  moyens  et  les  procédés 
qui  ont  déterminé  ses  progrès  rapides,  que 
l'agriculture  pourra  entrer,  à  son  tour,  dans 
la  voie  du  perfectionnement.  L'accomplisse- 
ment de  cette  grande  tâche  appartient  à  la 
génération  qui  s'élève,  et  nul  ne  saurait  pré- 
voir les  résultats  qu'amènerait  dans  la  des- 
tinée des  nations  modernes,  la  solution  de  ce 
grand  problème. 

Les  locomobiles  dont  nous  venons  de  pas- 
ser en  revue  les  principaux  emplois  dans  les 
campagnes,  commencent  aussi  à  être  appli- 
quées dans  les  villes,  à  différents  usages  mé- 
caniques. Nous  terminerons  cette  notice  par 
l'examen  de  ces  dernières  applications  du 
moteur  à  toute  fin. 

Les  habitants  de  Paris  connaissent  bien, 
car  ils  le  voient  fonctionner  depuis  quelque 
temps,  dans  beaucoup  de  rues,  pour  la  cons- 
truction des  é goûts  ou  autres  travaux  de  ce 
genre,  la  machine  à  préparer  le  béton  ou 
le  mortier.  Pour  mettre  en  action  cet  ap- 
pareil, qui  exige  un  emploi  de  force  considé- 
rable, on  a  remplacé  le  travail  de  l'homme 
ou  des  chevaux  par  une  locomobile. 

Une  locomobile  construite  dans  le  système 
ordinaire,  avec  cylindre  à  vapeur  apparent 
au  dehors,  et  placé  au-dessus  de  la  chau- 
dière, fait  tourner  un  arbre  de  couche,  pourvu 
d'une  large  poulie.  Une  courroie  établie  sur 
cette  poulie,  met  eu  action  le  mécanisme  au 
moyen  duquel  l'eau  d'une  part,  la  chaux  ou 
le  ciment  de  l'autre,  versés  en  proportions 
convenables,  dans  des  vases  d'un  volume 
déterminé,  viennent  se  mêler  dans  un  baquet, 
et  sont  ensuite  agités  pour  former  le  mor- 
tier ou  le  ciment. 


Cet  ingénieux  appareil  a  rendu  de  grands 
services  pour  accélérer,  dans  Paris,  les  tra- 
vaux de  construction. 

Un  autre  appareil  qui  présente  une  applica- 
tion nouvelle  et  extrêmement  intéressante,  de 
la  locomobile,  c'est  lu  compresseur  du  maca- 
dam, que  l'on  voit  depuis  1863,  circuler  et 
fonctionnersurles  grandes  voiesde  la  capitale. 

On  sait  que  le  mode  d'entretien  le  plus 
économique  des  voies  empierrées  de  Paris, 
consiste  à  écraser,  par  des  cylindres  d'un  poids 
énorme,  les  matériaux  destinés  à  la  réparation 
et  à  l'entretien  de  la  chaussée. 

Les  rouleaux  compresseurs  étaient  traînés 
d'ordinaire,  par  des  chevaux.  Mais  ces  lourdes 
machines,  attelées  de  8  à  10  chevaux,  met- 
taient souvent  de  grandes  entraves  à  la  circu- 
lation, et  menaçaient  de  provoquer  des  acci- 
dents, soit  par  elles-mêmes,  soit  par  les 
embarras  de  voitures  qu'elles  déterminaient. 
Ces  longs  attelages  mettaient  plus  de  temps 
à  se  retourner  au  bout  de  leur  parcours, 
qu'ils  n'en  employaient  au  parcours  lui- 
même.  Enfin  les  chevaux,  tant  que  l'empier- 
rement n'était  pas  fixé,  faisaient  jaiUir  les 
cailloux  sous  leurs  pieds,  et  détruisaient 
ainsi,  en  partie,  le  travail  du  cailloutage 
déjà  opéré. 

Afin  d'obvier  à  ces  inconvénients,  l'admi- 
nistration municipale  de  Paris,  décida  de 
substituer  la  vapeur  aux  chevaux  employés 
à  traîner  les  rouleaux  compresseurs  du  maca- 
dam. 

Des  divers  appareils  qui  furent  imaginés 
dans  ce  but,  et  soumis  à  l'administration 
municipale,  deux  parurent  répondre  d'une 
manière  satisfaisante,  à  l'objet  proposé  :  le 
compresseur  de  M.  Ballnison,  qui  fait  usage 
de  deux  cylindres  compresseurs,  et  celui 
de  M.  Lemoine,  qui  n'emploie  qu'un  seul 
rouleau  compresseur,  d'un  diamètre  consi- 
dérable. 

Le  dernier  de  ces  appareils  était  volumi- 
neux, trapu,  et  s'éloignait  trop  des  formes 
des  véhicules  ordinaires.  Il  avait  l'inconvo- 
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nient  d'effrayer  les  chevaux,  même  au  re- 
jios.  En  outre,  par  son  poids  énorme,  il  avait 
pour  résultat  de  creuser  des  espèces  de  fosses 
sur  les  terrains  peu  résistants. 

L'appareil  à  deux  rouleaux  compresseurs 
de  M.  Uallaison  fut  donc  adopté  par  l'admi- 
nistration municipale  de  Paris. 

La  figure  220  représente  ce  compresseur. 

La  vapeur  produite  dans  la  chaudière  tu- 
bulaire  de  la  locomobilc,  s'introduit  dans 
deux  cylindres  à  vapeur.  Ces  cylindres  sont 
oscillants.  La  tige  du  pistou  de  chaque  cy- 
lindre se  dirige  de  haut  en  has,  et  vient 
mettre  en  action  l'axe  d'une  petite  roue  den- 
tée. Sur  cette  roue  est  fixée  une  chaîne  de 
fer,  à  maillons  articulés,  qui  va  s'enrouler 
autour  d'une  large  roue  dentée,  faisant  elle- 
même  corps  avec  le  rouleau.  Elle  fait  ainsi 
tourner  le  rouleau  sur  le  sol.  Chacuu  des 
deux  rouleaux  est  mis  en  action  séparément, 
par  un  cylindre  à  vapeur.  Le  foyer  de  la  lo- 
comobilc est  caché  entre  les  deux  rouleaux, 
ce  qui  fait  qu'il  cause  peu  de  frayeur  aux 
chevaux. 

Comment  peut-on  faire  tourner  à  volonté 
cet  énorme  appareil?  Le  mécanicien  presse 
un  levier,  lequel,  faisant  agir  une  longue  vis, 
déplace  un  peu  le  rouleau,  et  lui  fait  faire 
un  angle  de  quelques  degrés,  par  rapport  à 


sa  position  première.  La  même  vis  produit 
un  effet  tout  semblable  sur  le  second  rou- 
leau compresseur;  ce  qui,  en  définitive, 
change  la  direction  normale  de  la  marche. 

Le  poids  total  du  compresseur  ai  de  13  ton- 
nes, avec  un  approvisionnement  moyen  d'eau 
et  de  combustible.  La  force  de  la  machine  à 
vapeur  est  de  10  chevaux.  Elle  consomme 
7  à  8  kilogrammes  de  charbon,  par  heure  et 
par  force  de  cheval. 

Plus  puissant  que  l'appareil  traîné  par  des 
chevaux,  le  cylindre  à  vapeur  opère  plus  ra- 
pidement. Le  travail  est  plus  facile  à  diriger, 
eucombre  moins  la  rue,  et  n'exige  pas  de 
retournement,  car,  semblable  en  cela,  aux  lo- 
comotives de  chemins  de  fer,  il  peut  aller  en 
avant  ou  en  arrière,  grâce  au  simple  renver- 
sement de  la  vapeur.  Il  est  doue  sous  tous  les 
rapports,  supérieur  au  cylindre  traîné  par 
des  chevaux. 

Parlons  enfin  des  tentatives  toutes  récentes, 
qui  ont  été  faites  pour  appliquer  la  vapeur  à 
la  traction  des  voitures,  sur  les  routes  or- 
dinaires. 

Le  compresseur  du  macadam,  que  nous 
venons  de  signaler,  se  transporte  avec  fa- 
cilité, et  sans  trop  de  bruit,  à  l'intérieur  des 
|  villes.  Il  était  donc  naturel  de  songer  à  appli- 
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quer  à  la  locomotion  sur  les  routes,  ce  môme 
appareil,  allège  et  modifié.  C'est  eu  qui  a  «té 
fait,  par  la  construction  de  nouvelles  voilures 
à  vapeur. 

Nous  disons  de  noubelles  voitures  à  vapeur, 
car  l'idée  d'appliquer  la  vapeur  à  la  locomo- 
tion sur  les  routes  ordinaires,  est  déjà  bien 
ancienne. 

L'emploi  d'une  machine  vapeur  pour  tirer 
les  voitures  sur  les  routes  ordinaires,  fut  es- 
sayé, dès  les  premiers  temps  de  la  découverte 
du  puissant  moteur  dont  l'histoire  vient  de 
nous  occuper.  Au  commencement  de  ce  siècle, 
Olivier  Evans,  en  Amérique,  d'une  part; 
Trcvithick  et  Vivian,  en  Angleterre,  d'autre 
part,  construisaient  des  machines  à  vapeur 
à  haute  pression,  qu'ils  adaptaient  à  «les 
voitures  destinées  à  rouler  sur  les  grands 
chemins.  Ainsi  se  trouvèrent  créées  les  voi- 
tures à  vapeur. 

Jusqu'en  1830,  on  s'efforça  do  perfection- 
ner ces  scabreux  et  difficiles  engins.  On  y 
était  parvenu  dans  une  certaine  mesure, 
puisque  des  services  publics  furent  établis 
pour  le  transport  des  voyageurs  par  des  voi- 
tures à  vapeur,  tant  en  Angleterre  qu'en 
Belgique. 

Dès  l'année  1826,  ou  voyait  circuler  de 
Londres  à  Paddington,  un  landau,  mû  par 
la  vapeur. 

Cette  machine  fut  perfectionnée  en  1834, 
et  présenta  une  forme  plus  appropriée  encore 
au  service  des  voyageurs.  C'était  une  assez 
grande  voiture  à  quatre  roues.  On  y  entrait 
par  une  portière  située  sur  le  devant.  Le  con- 
ducteur dirigeait  l'avant-train  au  moyen 
d'une  manivelle.  Le  mécanisme  et  la  chau- 
dière à  vapeur  étaient  cachés  sous  la  caisse 
de  la  voiture. 

AL  Stéphane  Flachat,  dans  son  ouvrage  sur 
X Exposition  de  1834,  qui  a  pour  titre  {'In- 
dustrie (1),  a  donné  une  gravure  représentant 
cette  locomobile  précoce. 

(1)  Grand  iu-8.  Puris,  1834,  page  iai. 
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En  1832,  un  véritable  service  de  voitures  à 
vapeur  fut  établi  aux  portes  de  Bruxelles. 

En  1834,  Paris  s'occupa  beaucoup  d'une 
diligence  à  vapeur,  qui  parcourut  à  plusieurs 
reprises  la  route  de  Paris  à  Versailles.  L'in- 
venteur, appelé  Dietz,  s'inspirait  des  lu- 
mières d'un  physicien  habile,  M.  (ialy  Cazalat. 

La  voiture  partait  du  milieu  de  la  place 
du  Carrousel,  de  ce  fameux  UôteCde  Nantes, 
qui  se  dressait  isolé,  au  milieu  de  cette  vaste 
place,  en  face  du  palais  des  Tuileries. 

La  voiture  de  Dietz  était  lourde  et  bruyante. 
La  fumée  qu'elle  jetait,  incommodait  les  pas- 
sants et  effrayait  les  chevaux.  Les  fortes  ram- 
pes de  la  route  de  Versailles,  l'essoufflaient. 
Bref,  après  bien  des  péripéties,  l'inventeur 
fut  ruiné.  A  bout  de  ressources,  il  disparut, 
et  l'on  n'entendit  plus  parler  de  lui. 

Bien  d'autres  essais  ont  été  faits  depuis 
Dietz,  pour  eréer  des  voitures  à  vapeur.  Nous 
citerons  seulement  le  plan  d'une  voiture  de 
ce  genre,  qui  fut  conçu  par  M.  le  baron 
Séguier,  et  exécuté  par  lui,  de  concert  avec 
le  mécanicien  Pecqueur. 

La  voiture  à  vapeur  de  M.  le  baron  Séguier 
reproduisait  une  disposition  rationnelle  :  celle 
que  Cugnot  avait  mise  en  usage  (1).  M.  Séguier  , 
plaçait  le  moteur,  non  pas  à  l'arrière,  comme 
ou  le  fait  trop  souvent ,  mais  au  devant, 
comme  sont  placés  les  chevaux,  dans  nos 
voitures  ordinaires.  Par  un  hue  de  dispo- 
sitions mécaniques,  il  y  avait  deux  appareils 
moteurs  pour  chacune  des  deux  roues  direc- 
trices. 

\j&  moteur  se  composait  donc  de  quatre  cy- 
lindres, groupés  deux  à  deux,  et  agissant  sur 
les  roues  de  devant.  Le  conducteur  avait  à  sa 
disposition,  des  pédales,  muespar  les  pieds  ou 
la  main,  pour  changer  la  directiondu  mouve- 
ment. La  chaudière  pesait  surtout  sur  l'a- 
vant-train. Les  tuyaux  pour  l'entrée  et  la  sor- 
tie de  la  vapeur,  passaient  à  travers  la  cheville 
ouvrière  de  la  voiture. 

(Il  Voir  lu  Nolite  tnr  tet  Chemins  de  fer,  page  JCi. 
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Ainsi  la  voiture  à  vapeur  de  M.  le  baron 
Séguier  reproduisait,  autant  que  possible, 
les  dispositions  de  nos  véhicules  ordinaires. 
Chaque  côté  de  la  voiture  avait  son  moteur, 
comme  une  voiture  à  deux  chevaux  ;  et  l'une 
et  l'autre  machine  pouvaient  accroître,  ou 
réduire,  à  volonté,  leur  puissance  «  abso- 
lument, dit  M.  Séguier,  comme  si  deux  che- 
vaux la  traînaient,  et  que,  pour  tourner,  le 
cocher  ralentit  l'allure  de  l'un,  et  accélérât 
l'allure  de  l'autre.  » 

Si  les  idées  avaient  continué  de  se  porter 
sur  les  voitures  à  vapeur,  elles  auraient 
certainement  conduit  à  la  création  défini- 
tive, et  à  l'emploi  général  de  ce  moteur  sur 
les  grandes  routes.  Mais  en  1830,  le  grand 
coup  de  théâtre  de  la  découverte  des  loco- 
motives, vint  subitement  couper  court  à 
ce  genre  d'études.  La  question  de  In  lo- 
comotion par  la  vapeur,  fut  résolue  avec 
tant  d'éclat,  d'une  si  éblouissante  manière, 
par  la  découverte  des  locomotives  destinées 
à  glisser  sur  des  rails  de  fer,  que  la  ques- 
tion des  voitures  à  vapeur  destinées  aux 
grandes  routes,  se  trouva  d'un  coup,  pour 
ainsi  dire,  supprimée. 

Elle  n'a  reparu  au  jour  que  depuis  peu 
d'années,  par  suite  de  la  vulgarisation  des  lo- 
comobiles.  En  voyant  les  machines  à  va- 
peur agricoles  se  transporter  aisément  sur  les 
routes  des  campagnes  et  les  chemins  vicinaux, 
malgré  les  inégalités  et  le  frottement  oxcessif 
de  ces  routes,  on  est  revenu,  peu  à  peu,  à 
l'idée  des  voitures  à  vapeur. 

La  singulière  facilité  avec  laquelle  les  rou- 
leaux compresseurs  circulent  sur  le  macadam 
de  la  capitale,  sans  entraver  la  circulation, 
sans  effrayer  les  chevaux,  sans  produire  autre 
chose  qu'un  profond  étonuement  et  une  ad- 
miration naïve  dans  l'esprit  des  passants,  ont 
aussi  contribué,  comme  nous  le  disions  plus 
haut,  à  tourner  de  nouveau  les  idées  vers  les 
voitures  à  vapeur. 

Un  habile  constructeur  de  Nantes,  M.  Lobe 
aîné,  a  construit  une  voiture  à  vapeur,  qui, 


soumise  à  différents  essais,  a  donné  d'assez 
bons  résultats. 

Les  premières  expériences  de  la  voiture  à 
vapeur  de  M.  Lotz,  eurent  lieu  à  Nantes, 
en  1864. 

De  nouvelles  expériences  furent  faites,  à 
Paris,  sur  le  quai  d'Orsay,  au  mois  d'août 
1863,  dans  la  partie  comprise  entre  le  palais 
du  Corps  législatif  et  le  Champ-de-Mars.  La 
locomobile  de  M.  Lotz  traînait  une  voiture 
contenant  des  voyageurs.  Elle  pouvait  s'ar- 
rêter instantanément,  tourner  à  volonté,  et 
se  diriger  à  travers  les  voitures  et  les  pas- 
sants. 

Le  25  novembre  1865,  la  môme  expé- 
'  rience  fut  répétée,  mais  sur  une  plus  grande 
échelle.  Il  s'agissait  d'un  véritable  voyage. 
L'administration  municipale  de  Pqris  avait 
chargé  une  commission  de  procéder  à  un 
essai  attentif  delà  voiture  à  vapeur  do  M.  Lotz. 
Le  résultat  de  ce  voyage  a  été  consigné  dans 
un  journal  de  Paris.  M.  Bouchery  rapportait 
comme  il  suit,  dans  ce  journal,  cette  expé- 
rience intéressante. 

•  La  machine,  aUelée  d'un  omnibus,  devait  partir 
du  pont  de  l'Aima,  pour  se  rendre  4  Saint-Cloud,  en 
traversant  le  bois  de  Boulogne,  monter  la  cftte  de 
Montretout,  et  revenir  à  Paris  par  VilIe-d'Avray  et  le 
Point-du-Jour.  Cet  itinéraire,  sans  parler  do  son 
étendue  (28  kilomètres  à  peu  près),  comportait,  on  te 
voit,  tous  les  éléments  de  déclivité  et  d'obliquité  in- 
dispensables pour  constituer  une  expérience  sérieuse. 
Celle  d'hier  a  eu  lieu  en  présence  de  MM.  Tresca, 
sous-directeur  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers; 
Combes,  directeur  de  l'École  des  mines  ;  Vallès,  in- 
génieur en  chef  des  Ponts  et  chaussées  ;  Jacquot,  in- 
génieur en  chef  des  Mines  ;  ces  trois  derniers  mem- 
bres de  la  commission  nommée  par  M.  le  préfet  de  la 
Seine  pour  faire  un  rapport  sur  les  résultats  donnés 
par  la  machine,  et  aussi  en  présence  de  plusieurs 
autres  personnes  appartenant  au  monde  savant  ou 
industriel. 

L'appareil  qu'il  s'agissait  de  voir  fonctionner  est 
une  machine  de  la  force  de  12  chevaux,  et  dont  la 
chaudière  est  timbrée  à  8  atmosphères.  Le  poids  total 
de  la  machine,  son  chargement  d'eau  et  de  charbon 
compris,  est  de  8,000  kilos  ;  les  jantes  des  roues  ont 
une  largeur  de  20  centimètres  ;  la  cheminée,  articu- 
lée afin  d'être  baissée,  s'il  y  a  lieu,  au  passage  des 
voûtes,  a  une  hauteur  de  4  mètres  21  centimètres. 
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I.a  vitesse  ordinaire  de  la  machine  est  de  8  kilo- 
mètres &  l'heure,  et  sa  plus  grande  \itessc  de  18  kilo- 
mètres environ.  A  petite  vitesse,  elle  entraîne  nn 
poids  de  Isa  20,000  kilos,  et  à  grande  vitesse,  un 
poids  de  5,000.  I.a  machine,  si  elle  n'est  pas  attelée, 
peut  tourner  dans  un  rayon  de  .ï  mètres,  et  attelée, 
dans  un  rayon  de  8  à  9  mètres  ;  il  faut,  pour  la  con- 
duire, trois  hommes  :  deux  mécaniciens,  l'un  à  l'a- 
vant, l'autre  à  l'arrière,  plus  le  chauffeur  ;  enfin,  par 
Force  de  cheval  et  par  heure,  elle  use  3  kilog.  et 
demi  de  charbon. 

Maintenant,  voici  comment  s'est  effectué  le  voyage. 

Départ  du  pont  de  l'Aima  a  II  heures  45  mi- 
nutes, avec  une  vitesse  moyenne  ;  la  machine  en- 
traîne un  long  omnibus  dans  lequel  ont  pris  place, 
soit  a  l'intérieur  soit  sur  l'impériale,  une  vingtaine 
de  personnes.  On  traverse  le  pont,  on  gagne  l'Arc- 
de-Triomphc,  on  prend  l'avenue  de  l'Impératrice. 
Les  chevaux  des  véhicules  ordinaires  que  l'on  ren- 
contre et  ceux  que  montent  des  cavaliers  dressent 
quelque  peu  l'oreille  au  passage  de  la  machine,  mais 
généralement  sont  maintenus;  les  courbes  du  che- 
min sont  décrites  avec  la  plus  grande  facilité,  les 
portes  (quelques-unes  ont  quatre  mètres  au  plus  de 
largeur)  sont  aisément  franchies.  On  arrive  au  bois  de 
Boulogne  en  face  de  l'hippodrome  de  Longchamps  ; 
on  prend  de  l'eau. 

Le  voyage  se  poursuit  à  peu  près  dans  les  mêmes 
conditions  jusqu'à  Saint-Cloud.  Là  se  présente  le  pre- 
mier obstacle  sérieux  :  il  s'agit  de  monter  l'escarpe- 
T.  i. 


ment  de  la  route  impériale  n»  185,  ou  route  do 
Montretout,  c'est-à-dire  un  plan  incliné  ayant  6  cen- 
timètres de  pente  par  mètre  :  difikulté  nouvelle,  sur 
ce  point  la  roule  est  pavée.  C'est  après  de  pénibles 
efforts  que  la  machine  franchit  les  premiers  pas  de 
la  rampe.  En  ce  moment,  elle  marque  8  atmo- 
sphères; mais  enfin  l'obstacle  est  vaincu,  et,  quoique 
usant  toute  sa  farce,  la  machine  n'en  dépense  pas 
plus,  ce  nous  semble,  qu'il  n'en  faudrait  à  une 
grosse  voilure  de  roulier  pour  accomplir  le  même 
travail. 

Le  reste  du  voyage  s'effectue  dans  les  meilleures 
conditions  possibles.  La  cote  de  Montretout  une  fois 
dépassée,  de  Saint-Cloud  à  Ville-d'Avray,  par  le  parc 
réservé,  bon  parcours,  vitesse  moyenne,  C  atmo- 
sphères. A  VilIc-d'Avray,  nouvelle  prise  d'eau.  Des- 
cente de  la  roule  de  Sèvres,  très-belle.  A  Sèvres, 
dernière  prise  d'eau.  Sur  la  route  de  Sèvres,  jusqu'à 
la  barrière  du  Point-du-Jour,  grande  vitesse,  7  at- 
mosphères. Arrivée  au  pont  de  l'Aima  à  4  heures 
7  minutes.  Durée  totale  du  voyage,  temps  d'arrêt 
compris  (et  ils  ont  élé  fréquents  et  longs),  »  heures 
22  minutes.  Voilà  le  récit  fidèle,  quoique  abrégé,  de 
l'excursion.  » 

Il  nous  reste  à  ajouter  que  la  voiture  à 
vapeur  de  M.  Lotz  a  fait,  sans  encombre,  au 
mois  de  septembre  18GG,  le  voyage  de  Nantes 
à  Paris. 

54 
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MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


Arrivée  à  Paris  le  5  septembre,  la  voiture  1 
à  vapeur  de  M.  Lotz  avait  fait,  en  huit  jours 
environ,  la  distance  de  400  kilomètres  qui 
sépare  Nantes  de  Paris. 

Elle  alla  se  remiser  près  du  Champ  de 
Mars,  rue  Dcsaix,  à  côté  de  l'usine  de  machines 
à  vapeur  de  M.  Flaud.  Elle  remorquait  trois 
fourgons  à  deux  roues,  chargés  des  principales 
pièces  d'un  atelier  et  d'une  maison  de  dépôt 
que  M.  Lotz  fonde  à  Paris.  Huit  ouvriers 
accompagnaient  ce  convoi. 

Après  quelques  jours  passés  à  Paris,  la 
locomobile  de  M.  Lobs  se  rendit  à  Chelles, 
près  de  Versailles,  pour  commencer  le  ser- 
vice de  transport  auquel  elle  était  destinée, 
dans  les  plâtrières  de  M.  Parquin,  situées  non 
loin  des  ruines  de  la  célèbre  abbaye  de  Chelles. 

La  figure  221  représente,  d'après  nature, 
la  voiture  à  vapeur  de  M.  Lotz.  Elle  est  de  la 
force  de  15  chevaux  et  pèse  10  tonnes.  On  voit 
qu'elle  consiste  en  une  locomobile  ordinaire, 
dans  laquelle  l'appareil  moteur  est  placé  par- 
dessus la  chaudière.  Le  piston  du  cylindre  à 
vapeur,  au  moyen  de  la  tige  A,  fait  tourner 
une  petite  roue  B,  autour  de  laquelle  s'en- 
roule une  chaîne  à  maillons,  dont  l'autre 
extrémité  rient  embrasser  un  tambour,  qui 
fait  tourner  la  roue  motrice  C.  Le  foyer  est 
placé  en  D,  entre  les  deux  roues  de  derrière. 
E,  est  le  réservoir  d'eau  qui  doit  alimenter 
la  chaudière. 

La  direction  de  la  voiture  se  fait  par  un 
levier  placé  en  avant,  et  qui  est  mis  en 
action  par  la  main  d'un  conducteur. 

Au  moyen  d'une  barre  d'attelage  F,  sem- 
blable à  celles  des  wagons  de  nos  chemins 
de  fer,  cette  locomobile  peut  traîner  des 
voitures  pleines  de  marchandises,  des  wagons 
à  voyageurs,  etc. 

Sur  une  route  droite,  n'ayant  pas  de  pente 
au-dessus  de  3  à  4p.  100,  sa  vitesse  de  marche 
peut  atteindre  20  kilomètres  à  l'heure,  en 
remorquant  une  charge  réelle  de  4500  ki- 
logrammes. Sa  vitesse  moyenne  est  de  16  ki- 
lomètres à  l'heure. 


En  petite  vitesse,  pour  des  transports  de 
marchandises,  sa  marche  est  de  6  kilomè- 
tres à  l'heure,  en  remorquant  de  12,000  à 
16,000  kilogrammes. 

Cette  machine  peut  franchir  des  rampes 
s'élevant  jusqu'à  8  p.  100;  mais  alors  en  di- 
minuant la  charge,  ou  en  réduisant  la 
vitesse  de  la  marche. 

Un  juge  compétent,  M.  Trcsca,  sous-di- 
recteur du  Conservatoire  des  arts  et  métiers, 
a  été  appelé  à  exprimer  son  avis  sur  la  voiture 
à  vapeur  de  M.  Lotz.  Nous  trouvons  son 
opinion  sur  cet  appareil,  formulée  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  d  encouragement  du 
mois  de  juin  1866. 

M.  Tresca  apprécie,  comme  il  suit,  les 
avantages  et  les  inconvénients  de  cette  voi- 
ture à  vapeur. 

«  La  machine  de  M.  Lots,  dit  le  sous-direc- 
teur du  Conservatoire  des  arts  et  métiers;  ne  se 
recommande  par  aucune  invention  bien  précise. 
Bile  est,  d'une  manière  générale,  douée  d'une 
extrême  rusticité,  et  c'est  seulement  en  comparant 
sa  construction  générale  avec  celle  des  machines 
employées  antérieurement,  que  l'on  peut  se  rendre 
compte  des  efforts  de  persévérance  qu'il  a  fallu  dé- 
penser pour  vaincre,  sous  ce  rapport,,  toutes  les  dif- 
ficultés de  la  question.  Il  n'y  a  pas  à  craindre  d'acci- 
dents en  roule  de  ce  coté.  Les  roues  sont  larges,  elles 
n'endommagent  point  le  sol;  au  contraire,  en  cer- 
tains points  elle  a  fonctionné  comme  un  rouleau  à 
vapeur  en  raffermissant. 

De  petites  difficultés  se  sont  cependant  produites. 

Elle  ne  tourne  pas  toujours  avec  la  précision 
désirable  ;  il  faut  perdre  quelquefois  du  temps  pour 
la  manœuvrer  danB  les  courbes. 

Elle  fait  un  bruit  incommode,  par  l'échappement 
de  la  vapeur.  M.  Lotz  a  essayé  d'y  remédier,  en  en- 
tourant la  cheminée  d'une  double  enveloppe  remplie 
de  sable,  mais  le  résultat  a  été  presque  nul. 

Hors  des  tournants,  la  manœuvre  est  facile  ;  elle 
arrête,  elle  dévie  sans  difficulté. 

L'arrêt  et  le  démarrage  se  font  certainement  avec 
plus  de  facilité  que  pour  les  voitures  chargées,  traî- 
nées par  des  chevaux.  Il  n'est  pas  impossible  qu'on 
s'en  serve  bientôt,  sans  accidents,  sur  toutes  les 
routes,  sinon  dans  les  rues  plus  fréquentées. 

La  terreur  causée  aux  chevaux,  et  qui  a  motivé 
la  réglementation  anglaise,  n'a  pas  été  aussi  grande 
qu'on  aurait  pu  le  penser. 

Nous  avons  pris  note  de  tous  les  chevaux  ren- 
contrés. Un  sur  cent  s'est  effrayé;  et  encore,  il  faut 
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bien  le  remarquer,  c'étaient  toujours  des  chevaux 
mal  conduits  ou  qui  n'étaient  pas  conduits  du  tout. 
Ce  n'est  pas  là  une  difficulté  sérieuse,  et  ce  n'est  pas 
ce  qui  arrê  tera  l'appl  ication  des  machines  de  t  raction . 

l-es  cavaliers  que  nous  avons  rencontrés,  et  qui 
savaient  manier  leur  cheval,  n'ont  eu  aucune  peine 
à  surmonter  la  surprise  de  leur  monture;  beaucoup 
d'entre  eux  nous  ont  suivis  pour  habituer  leurs  che- 
vaux au  bruit,  et  ils  y  ont  toujours  réussi.  Il  y  a  bien 
quelque  bêle  qui  s'est  effrayée  au  premier  abord, 
qui  a  regimbé,  s'est  jetée  dans  des  écarts,  mais,  sous 
la  main  d'un  écuyer  habile,  expérimenté,  la  frayeur 
du  cheval  a  été  bien  vite  domptée. 

Il  faudra  dire  de  la  machine  à  traction  employée 
sur  les  routes  ce  qu'on  a  dit  des  carrosses  ;  on  s'en 
est  effrayé  d'abord,  et  au  bout  de  pou  de  temps,  ils 
sont  devenus  de  l'usage  le  plus  ordinaire. 

il  s'agit  do  savoir  maintenant  quel  peut  être 
l'emploi  de  la  machine  do  traction  sur  les  routes  or- 
dinaires, au  point  de  vue  économique. 

Le  domaine  des  machines  de  traction  no  peut 
s'établir  que  par  comparaison  avec  les  chemins  de 
fer  et  avec  le  service  des  attelages. 

Sur  le  chemin  de  fer,  la  traction  est  réduite 
à  i/250*  du  poids  à  transporter,  au  lieu  de  i/20*  sur 
route  ordinaire  ;  par  conséquent ,  la  voie  de  fer  est 
dix  fois  plus  économique  que  la  route  ordinaire,  sous 
ce  rapport. 

Pour  le  matériel  roulant,  l'entretien  est  le  même 
dans  les  machines  employées  sur  les  routes  ordi- 
naires que  dans  celles  qui  roulent  sur  les  chemins 
de  fer. 

Mais  voici  où  est  le  grand  avantage.  Les  frais  d'é- 
tablissement de  la  voie  sont  réduits  à  séro  pour  les 
machines  de  traction,  tandis  que  c'est  la  dépense 
capitale  pour  un  chemin  de  fer.  11  en  résulte  que  les 
chemins  de  fer  ne  peuvent  s'établir  qu'en  vue  des 
grands  trallcs,  dont  les  bénéfices  qu'on  a  droit  d'en 
attendre  sont  nécessaires  pour  payer  les  intérêts  du 
capital  considérable  employé  a  l'établissement  de 
la  voie. 

C'est  le  contraire  qui  a  lieu  pour  les  machines  do 
traction.  Ici  on  peut  avoir  eu  vue  le  service  de  tra- 
fics peu  considérables  ou  intermittents, et  c'est  même 
la  qu'est  l'avenir  de  ces  nouvelles  machines.  Cepen- 
dant voici  qu'une  compagnie  se  propose  de  traverser 
le  mont  Cenis  sur  des  rails  posés  sur  le  bord  de  la 
route  de  terre  et  qu'elle  compte  sur  la  diminution, 
ainsi  obtenue  dans  les  frais  de  traction,  pour  se  rem- 
bourser utilement  de  toutes  ses  avances,  avant  même 
que  le  grand  tunnel  ne  soit  terminé. 

Si  nous  comparons  maintenant  la  machine  avec 
le  cheval  de  roulage,  voici  ce  que  nous  trouvons. 

Il  faut  dire  d'abord  que  le  plus  fort  cheval  do 
roulage  n'a  pas  la  force  d'un  cheval  de  vapeur.  Quand 
Watt  eut  a,  fixer  l'unité  do  comparaison  nécessaire 
pour  déterminer  la  puissance  de  su  machine,  il  choi- 
sit dans  l'écurie  de  Boulton  le  meilleur  cheval,  et  il  ' 


mesura  sa  puissance;  il  la  trouva  de  75  kilogrammè- 
tres,  cl  c'est  le  chiffre  qu'il  adopta  ;  mois  le  cheval 
de  Boulton  est  une  exception,  et  il  se  rencontre  peu 
de  chevaux  qui  développent  une  pareille  puissance. 

La  machine  de  H.  Lots  pèse  9,000  kilogrammes,  et 
elle  peut  développer  23  chevaux  de  75  kilogram- 
mètres.  Chaque  cheval  produit  a  donc  à  se  tratner 
lui-même  à  raison  de  360  kilogrammes,  ce  qui  donne 
lieu  à  un  effort  de  traction  de  iS  à  20  kilogrammes; 
le  poids  utile  vient  après. 

Mais  le  cheval  de  chair  mange  et  consomme,  lors 
même  qu'il  ne  travaille  pas.  La  machine  de  traction 
ne  consomme  qu'eu  raison  du  travail  qu'où  lui  de- 
mande, et  c'est  là  un  grand  avantage,  on  en  doit 
convenir. 

Un  autre  avantage  est  celui-ci  : 

Les  routes  ordinaires  ne  sont  pas  de  niveau  ;  il  y 
a  des  côtes  fréquentes.  Quand  on  les  rencoutre,  il 
faut  des  chevaux  de  renfort  ;  cette  dépense  n'a  pas 
lieu  pour  la  machine  de  traction,  qui  doune  des  coups 
de  collier  à  volonté,  sans  fatigue  disproportionnée 
pour  ses  organes. 

Les  machines  de  traction  ont  ainsi  une  place  in- 
termédiaire marquée  entre  la  voie  de  fer  et  le  rou- 
lage ;  elle  s'adresse  aux  cas  dans  lesquels  elle  peut 
mieux  satisfaire,  sous  le  rapport  de  la  moindre  ins- 
tallation ou  du  moindre  prix  de  revient.  Cette  place 
sera  mieux  définie  par  les  résultats  mêmes  d'une 
expérience  suivie,  a 

Au  mois  de  juillet  1866  le  Journal  de 
l'Aisne  parlait  d'une  autre  Toiture  à  vapeur 
qu'il  nommait  «  locomobile  routière,  »  et 
qui  aurait  été  expérimentée  avec  avantage 
sur  la  rampe  de  Laon. 

•  Une  locomobile  routière,  construite  par  la  mai- 
son Albaret  et  C*,de  Liancourt,  a  descendu,  disait  le 
Journal  de  f  Aisne,  la  rampe  de  Laon  à  la  gare  avec 
une  vitesse  moyenne  de  8  kilomètres  à  l'heure.  Cette 
rampe  a  été  gravie  ensuite  en  huit  minutes,  avec 
5,000  kilogrammes  de  charge,  et  5  atmosphères 
de  pression  seulement. 

Cette  expérience  s'est  faite  plusieurs  fois  dans  les 
mêmes  conditions;  elle  fait  supposer,  après  calculs 
faits,  que  cette  machine  a  une  puissance  de  traction 
pour  remorquer,  à  Laon,  30,000  kilog.  environ,  avec 
une  vitesse  de  4  à  6  kilomètres  à  l'heure. 

Sans  aucun  doute,  il  y  a  encore  bien  des  améliora- 
tions, bien  des  perfectionnements  à  apporter  à  ce 
genre  de  transport;  mais  on  peut  affirmer  que  lo 
jour  n'est  pas  éloigné  où  les  transports  seront  exécutés 
sur  les  routes  au  moyen  de  ces  machines  seules,  » 

Un  arrêté  ministériel  du  mois  de  mai  1 866, 
a  autorisé  la  circulation  des  voitures  à  va- 
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peur  sur  les  routes  ordinaires,  et  fixé  les  con- 
ditions auxquelles  doit  satisfaire  tout  entre- 
preneur qui  voudra  établir  un  service  de 
transport  public,  avec  un  appareil  de  ce  genre. 

Nous  ne  savons  pas  si  l'on  profitera  beau- 
coup de  cette  autorisation  ministérielle,  et  si 
le  service  public  des  voitures  à  vapeur  est 
appelé  à  quelque  réalité  sérieuse.  Quoi  qu'il 
en  soit,  nous  constatons  l'état  présent  des 
choses. 

On  voitque,  sans  faire,  à  proprement  parler, 
un  pas  en  arrière,  la  question  de  la  locomo- 
tion par  la  vapeur,  revient,  en  ce  moment, 
à  son  point  de  départ.  Klle  fiait  par  où  elle 
avait  commencé.  Nous  avons  vu,  dans  l'his- 
toire des  chemins  de  fer ,  que  des  la  dé- 


couverte de  la  machine  à  vapeur  à  haute 
pression,  les  efforts  des  savants  se  portèrent 
sur  la  création  des  voitures  mises  en  action 
par  cet  agent.  Nous  retrouvons,  de  nos  jours, 
les  tentatives  faites  entièrement  dans  le 
même  sens.  Ainsi  la  science  parait  se  retour- 
ner et  comme  revenir  sur  elle-même.  Oli- 
vier Kvans  donne  là  main  à  M.  Lotz  ;  Trc- 
vitbick  et  Vivian  à  M.  Albaret.  C'est  lo  serpent 
qui  se  mord  la  queue,  suivant  lé  symbole 
profond  des  prêtres  et  des  savants  de  l'an- 
cienne tègypte. 

Nous  nu  saurions  mieux  terminer  qu'en 
rappelant  les  signes  mystérieux  de  la  science 
des  premiers  âges  du  monde,  cette  histoire 
descriptive  de  lu  machine  à  vapeur. 


KIK  DES  LOCOMUBILES. 
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L'histoire  des  sciences  ressemble  à  celle 
des  nations.  Si  les  annales  des  peuples  nous 
montrent  quelques-unes  de  ces  périodes  bril- 
lantes, dans  lesquelles  les  événements  sem- 
blent se  réunir  et  se  presser,  comme  pour 
ajouter  à  la  gloire,  à  la  renommée  d'un  em- 
pire, on  trouve  aussi  dans  les  fastes  des  scien- 
ces quelques-unes  de  ces  époques  privilé- 
giées où  le  nombre,  l'importance  et  la  gran- 
deur des  découvertes,  jettent  le  plus  vif  éclat 
sur  le  temps  qui  les  vit  naître. 

C'est  une  période  de  ce  genre  que  parcourait 
la  physique  naissante  au  milieu  du  siècle  der- 
nier. En  1746,  un  physicien  de  la  Hollande 
avait  découvert  l'appareil  célèbre  connu  sous 
le  nom  de  bouteille  de  Ley de,  et  les  merveilleux 
effets  de  cet  instrument  produisaient  en  Eu- 
rope une  impression  extraordinaire.  Toutes  les 
académies,  toutes  les  sociétés  savantes,  sus- 
pendirent leurs  travaux  habituels,  pour  s'a- 
donner à  l'étude  des  phénomènes  électriques, 
à  peine  connus  jusque-là.  Les  nouvelles  dé- 
couvertes sur  l'électricité,  n'avaient  pas  tardé 
à  pénétrer  jusqu'au  vulgaire,  dont  elles  frap- 


paient l'imagination,  et  les  personnes  les  plus 
étrangères  aux  sciences  étaient  aussi  les  plus 
empressées  à  rechercher  le  spectacle  de  ces 
curieux  phénomènes.  Des  démonstrateurs  am- 
bulants allaient  de  ville  en  ville,  colportant 
dans  tous  les  pays  Y  expérience  du  choc  électri- 
que, et  trouvaient  leur  bénéfice  à  cette  pro- 
pagande banale  de  la  nouveauté  scientifique. 
Les  princes  et  les  grands,  si  peu  soucieux 
d'ordinaire  de  ce  genre  de  faits,  en  avaient 
été  les  premiers  témoins  ;  car  c'est  dans  le 
palais  du  roi  de  France  et  en  présence  de 
toute  sa  cour  que  l'on  avait  vu  répéter,  pour 
la  première  fois,  l'expérience  de  la  chaîne 
électrique. 

Par  quelle  série  de  circonstances,  l'étude  de 
l'électricité,  languissante  jusqu'à  cette  épo- 
que, avait-elle  conduit  les  physiciens  à  la  dé- 
couverte qui  agitait  tant  d'esprits?  Quels  tra- 
vaux précurseurs  l'avaient  préparée  ou  an- 
noncée ?  Quelle  devait  être  son  influence  sur 
les  progrès  généraux  des  sciences?  C'est  ce 
que  nous  allons  exposer,  en  remontant  à  l'o- 
rigine des  premiers  travaux  sur  l'électricité, 
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pour  suivre  jusqu'à  des  temps  voisins  de  notre 
époque,  la  série  des  découvertes  postérieures 
qui  ont  révélé  dans  le  fluide  électrique  tant 
de  propriétés  remarquables,  et  qui,  de  nos 
jours,  sont  devenues  la  source  d'un  nombre 
infini  d'applications. 

On  dit,  et  Ton  répète  depuis  bien  long- 
temps, que  la  découverte  des  premiers  phé- 
nomènes électriques  appartient  aux  anciens. 
Ce  fait,  que  l'ambre  jaune,  après  avoir  été 
frotté,  attire  vivement  tous  les  corps  légers 
et  secs,  était  connu  dans  l'antiquité.  Personne 
n'ignore  que  c'est  du  mot  grec  ^sxrpo»  (ambre 
jaune)  que  la  science  de  l'électricité  a  tiré  son 
nom.  Mais  toutes  les  connaissances  des  an- 
ciens sur  l'électricité,  se  sont  réduites  à  la 
simple  notion  de  ce  fait.  Thalès,  philosophe 
grec,  qui  vivait  environ  600  ans  avant  Jésus- 
Christ,  signala  l'existence  de  ce  phénomène 
dont  il  donna  une  explication  à  la  manière 
antique.  Selon  ce  philosophe,  l'ambre  était 
doué  d'une  âme,  et  il  attirait  à  soi  les  corps  lé- 
gers «comme  par  un  souffle  (1).  » 

Venu  600  ans  après  Thalès,  le  naturaliste 
Pline  n'en  dit  pas  davantage  sur  le  même  su- 
jet :  «  Quand  le  frottement  a  donné  à  ce  corps 
«  la  chaleur  et  la  vie,  il  attire  les  pailles  et 
«  les  feuilles  d'arbre  d'un  faible  poids.  » 
Avant  lui,  Théophraste,  dans  son  Traité  des 
pierres  précieuses,  s'était  borné  également, 
à  une  simple  mention  de  cette  propriété  at- 
tractive, qu'il  avait  reconnue,  pourtant,  à 
quelques  autres  corps,  tels  que  le  lyncurium, 
substance  que  l'on  croit  identique  avec  notre 
tourmaline. 

Voilà,  en  ce  qui  concerne  les  phénomènes 
électriques,  tout  l'héritage  que  l'antiquité 
nous  a  laissé.  On  avait  reconnu  le  phénomène 
fort  simple,  que  présente  l'ambre  frotté;  on 
déclara  que  l'ambre  avait  une  âme,  et  tout 
fut  dit  (2). 

(I)  Diogène  Laérce.  I'i>*  du  plut  illuitret  philosophes  de 
l'antiquité  traduites  du  grec.  Tome  I",  page  li  (Tlialès), 
ln-18,  Amsterdam,  1761. 

(5)  Pour  connaître  l'histoire  des  très-vagues  et  très- 
imparfaite»  conuai»hjiK<-»  des  anciens  sur  les  pbéuoiucucs 


Chez  les  anciens,  la  philosophie,  l'édu- 
cation et  les  mœurs,  éloignaient  l'idée  des 
sciences,  telles  que  nous  les  comprenons  au- 
jourd'hui. Il  serait  donc  impossible  d'aller 
placer  dans  l'antiquité,  l'origine  de  nos  con- 
naissances physiques.  Au  lieu  de  se  consacrer 
à  l'étude,  à  l'observation  de  la  nature,  afin  de 
s'éclairer  sur  les  lois  qui  régissent  l'univers, 
les  anciens  préféraient  se  perdre  dans  la  con- 
templation de  l'idéal.  Ils  fermaient  volontai- 
rement les  yeux  au  spectacle  admirable  du 
monde  extérieur,  pour  débattre  cordpendieu- 
sement  des  questions  abstraites  et  souvent  oi- 
seuses. Quant  à  observer  le  plus  simple  des 
phénomènes  naturels,  pour  essayer  de  remon- 
ter à  sa  cause,  cette  idée  ne  pouvait  se  présen- 
ter à  l'esprit  d'un  peuple  qui  allait  apprendre, 
le  plus  sérieusement  du  monde,  dans  les  vers 
de  ses  poètes  ou  de  la  bouche  des  personnages 
du  théâtre,  que  les  abeilles  naissent  du  corps 
putréfié  d'un  bœuf,  et  que  l'ambre  provient 
de  l'incrustation  des  larmes  d'un  oiseau  de 
l'Inde,  pleurant  la  mort  du  roi  Méléagre  ! 

L'esprit  scientifique  ne  pouvait  pas  beau- 
coup plus  facilement  prendre  naissance  et  se 
développer  à  l'époque  du  moyen  âge.  La  sco- 
lastique,  trônant  dans  les  écoles,  courbait 
toutes  les  intelligences  sous  le  joug  d'Ans- 
totc,  c'est-à-dire  sous  l'empire  de  l'antiquité. 
Au  lieu  de  porter  les  esprits  vers  l'étude  des 
choses,  elle  renfermait  la  science  entière  dans 
l'étude  et  le  stérile  commentaire  des  mots. 

Les  principes  du  christianisme  tendaient, 
dans  un  certain  sens,  au  même  résultat, 
car  le  mépris  des  choses  terrestres,  prêché 
par  l'Eglise  chrétienne,  avait  engendré  une 
philosophie  qui  détournait  les  hommes  de 
l'étude  minutieuse  des  faits  physiques. 

d'attraction  qu'exercent  certains  corps  quand  Ils  sont 
frottés,  11  faut  consulter  une  collection  de  mémoires  très- 
érudits  de  M.  Th.  H.  Martin,  doyen  de  la  faculté  des 
lettres  de  Rennes,  publiés  en  18G0,  sous  ce  titre  général  : 
La  fondre,  rélectricité  et  le  magnétisme  chet  le»  anciens. 
Le  mémoire  sur  le  twxin  (pages  94-138),  et  celui  sur  les 
attractions  électriques  (pages  138-1511,  contiennent  tous  le* 
textes  des  auteurs  anciens  qui  peuvent  être  invoqués  sur 
celte  question. 
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Aussi  peut-on  remarquer  que  les  pre- 
mières lueurs  scientifiques  qui,  en  Europe, 
apparaissent  au  milieu  des  ténèbres  de  l'igno- 
rance universelle,  se  lèvent  du  côté  des  peu- 
ples non  chrétiens.  Elles  arrivent  par  les 
Égyptiens,  par  les  Arabes  et  les  Maures  d'Es- 
pagne. Si,  en  plein  moyen  âge,  un  physicien, 
le  moine  Gerbert,  ceignit  la  tiare  pontificale  ; 
si  quelques  hommes  de  génie  se  révélèrent 
dans  le  silence  des  cloîtres,  et  apparurent  sous 
le  froc  de  quelques  moines  studieux,  ce  ne 
furent  là,  pour  ainsi  dire,  que  des  inconsé- 
quences du  siècle,  et  leurs  contemporains  le 
firent  bien  sentir  au  pape  Sylvestre  II,  à  Al- 
bert le  Grand,  à  Roger  Bacon,  à  Raymond 
Lu  lie,  en  accusant  ces  grands  hommes  du 
crime  de  magie,  et  dénonçant  au  monde  leur 
pacte  secret  consenti  avec  le  prince  des  té- 
nèbres. 

On  nesera  donc  pas  surpris  de  voir  la  science 
de  L'électricité  n'apparaître  que  dans  les  der- 
nières années  du  xvi*  siècle. 

C'est  en  Angleterre  que  la  science  de  l'é- 
lectricité naquit,  vers  les  dernières  années 
du  xvi*  siècle.  Elle  eut  pour  père  Guillaume 
Gilbert,  de  Colchester,  médecin  de  la  reine 
Élisabethd'Angleterrc,morten  1603.  Comme, 
à  cette  époque,  tous  les  phénomènes  de  la  na- 
ture sollicitaient  à  la  fois  les  recberches,  la 
curiosité  des  observateurs  devait  particuliè- 
rement se  diriger  vers  les  faits  qui  se  distin- 
guaient le  plus  par  leur  singularité. 

Parmi  ces  derniers,  apparaissait  au  premier 
rang,  le  phénomène  de  l'attraction  du  fer  par 
l'aimant. 

Guillaume  Gilbert  publia  sous  le  titre 
Jïe  arte  magnelicâ,  un  livre,  vraiment  admi- 
rable, où  les  phénomènes  magnétiques  sont 
soumis,  pour  la  première  fois,  à  un  examen 
approfondi.  Après  les  nombreuses  expérien- 
ces qu'il  avait  faites  sur  la  pierre  <f  aimant, 
Guillaume  Gilbert  dut  naturellement  s'oc- 
cuper du  phénomène  d'attraction  qui  est 
particulier  à  l'ambre  jaune.  Cette  substance, 
quand  elle  a  été  frottée,  attirant  les  corps  lé- 
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gers  à  la  manière  des  substances  magnétiques, 
parut  à  Gilbert  une  variété  d'aimant  naturel. 
L'étude  de  l'ambre  jaune  rentrait,  d'après 
cela,  dans  l'ordre  des  recherches  qu'il  avait 
entreprises. 

Quand  le  médecin  de  Colchester  commença 
ses  expériences  sur  l'ambre  jaune,  tout  ce 
que  l'on  savait  encore,  c'est  que  celte  subs- 
tance attirait  les  corps  légers.  Seulement, 
Pline  avait  annoncé  que  le  jayet  jouit  de  la 
même  propriété.  Or,  l'ambre  jaune  était  mis 
alors  au  nombre  des  corps  les  plus  précieux  ; 
il  servait  à  l'ornement  des  autels  et  entrait 
dans  les  parures  de  luxe.  Le  jayet  était  aussi 
considéré  comme  un  objet  de  prix  :  on  l'em- 
ployait à  faire  des  miroirs  avant  l'invention 
des  glaces. 

La  rareté  de  ces  deux  matières  fossiles,  et 
leur  propriété  commune  d'attirer  les  corps 
légers,  avaient  fait  naître,  au  moyen  âge,  di- 
verses opinions  scientifiques,  que  l'on  avait 
formulées  plus  ou  moins  clairement. 

Gilbert  poursuivant  ses  études,  présuma, 
avec  sagacité ,  que  ,  quel  que  fût  le  prix 
accordé  par  les  hommes  à  l'ambre  et  au  jayet, 
la  nature  n'avait  pas  départi  exclusivement  à 
ces  deux  substances,  le  privilège  de  l'attrac- 
tion magnétique.  Cette  pensée  le  conduisit  à 
des  expériences  et  à  des  découvertes,  qui  je- 
tèrent les  premiers  fondements  de  la  science 
de  l'électricité. 

Dans  ses  recherches  sur  l'aimant,  Gilbert 
avait  remarqué  qu'il  faut  une  moindre  force 
pour  mettre  eu  mouvement  une  aiguille 
mince  et  légère,  posée  en  équilibre  sur  un  pi- 
vot bien  poli,  comme  l'est,  par  exemple,  l'ai- 
guille aimantée  d'une  boussole,  que  pour 
déplacer  et  élever  d'une  seule  ligne  le  même 
corps, ou  un  corps  beaucoup  plus  léger.  H  mit 
habilement  à  profit  celte  disposition,  pour 
constater  le  phénomène  de  l'attraction  élec- 
trique, dans  les  substances  où  elle  est  trop  fai- 
ble pour  se  manifester  d'une  autre  manière. 

Gilbert  prit  donc  une  aiguille,  semblable  à 
celle  dont  on  se  sert  pour  les  boussoles,  et  la 
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posa  en  équilibre  sur  un  pivot.  Ainsi  soute- 
nue, elle  était  beaucoup  plus  mobile  que  tout 
corps  léger  appuyé  sur  une  table  ou  sur  un 
plan  quelconque.  11  approchait  alors  de  cette 
aiguille  le  corps  préalablement  frotté,  dans 
lequel  il  roulait  constater  la  propriété  élec- 
trique. Pour  peu  que  le  corps  frotté  fût  doué 
de  cette  vertu,  elle  devenait  immédiatement 
sensible  parle  mouvement  de  l'aiguille  (4). 

En  opérant  de  cette  manière,  Gilbert  re- 
connut que  la  propriété  d'attirer  les  corps  lé- 
gers, après  des  frictions  préalables,  n'est  pas 
exclusivement  propre  à  l'ambre  et  au  jayet, 
mais  qu'elle  est  commune  à  la  plupart  des 
pierres  précieuses,  telles  que  le  diamant,  le 
saphir,  le  rubis,  l'opale,  l'améthyste,  l'aigue- 
marinc,  le  cristal  de  roche.  Il  la  trouva  aussi 
dans  le  verre,  les  bélemnites,  le  soufre,  le  mas- 
tic, la  cire  d'Espagne,  la  résine,  l'arsenic,  le 
sel  gemme,  le  talc,  l'alun  de  roche. 

Toutes  ces  matières,  quoique  avec  di  flérents 
degrés  de  force,  lui  parurent  attirer,  non-seu- 
lement les  brins  de  paille,  mais  tous  les  corps 
légers,  comme  le  bois,  les  feuilles,  les  métaux 
en  limaille  ou  en  feuille,  les  pierres,  les  terres 
et  même  les  liquides,  tels  que  l'eau  et  l'huile. 

Gilbert  a  fait  encore  une  foule  d'observa- 
tions de  détail,  sur  les  circonstances  qui  ac- 
compagnent l'attraction  électrique,  dans  les 
substances  où  il  l'avait  reconnue. 

Ces  diverses  observations  sont  éparses  sans 
doute,  et  le  lien  qui  doit  les  rattacher  ne  se 
montre  pas  encore;  mais  l'impulsion  était 
donnée,  et  la  carrière  ouverte  par  ce  physi- 
cien ne  devait  pas  tarder  à  se  remplir. 

Gilbert,  qui  fut  le  père  de  la  science  élec- 
trique, l'avait  laissée  dans  l'enfance.  Ce  qui 
arrêtait  ses  premiers  pas,  c'était  le  manque 
d'un  appareil  à  l'aide  duquel  elle  pût  s'exer- 

Faites,  dit  Guillaume  Gilbert,  ime  aiguille  de 
«  quelque  métal  que  ce  soit,  de  la  longueur  de  deux  ou 
<  trois  pouce*,  légère  et  très-mobile  sur  un  pivot,  à  la 
•  manière  des  aiguilles  aimantées;  approches  d'une  des 
«  extrémités  de  cette  aiguille,  de  l'ambre  Jaune  ou  une 
«  pierre  précieuse  légèrement  frottée,  luisante  et  polie, 
«  l'aiguille  se  tournera  sur-le-champ.»  {De  arte  vuigmelicâ.) 


cer  et  procéder  à  des  investigations  précises. 
A  cette  science  nouvelle  il  fallait  son  instru- 
ment, il  fallait  à  l'électricité  sa  machine. 

Ce  fut  l'illustre  Otto  de  Guericke,  bourg- 
mestre ou  consul  de  Magdebourg,  le  même 
qui  a  construit  la  première  machine  pneu- 
matique et  dont  nous  avons  parlé  dans  les  pre- 
mières pages  de  ce  livre,  qui  dota  la  science 
électrique  de  sa  première  machine. 

Un  simple  tu  lie  de  verre  que  l'on  frottait 
avec  une  étoffe  de  laine,  avait  suffi  à  Gilbert 
pour  ses  expériences.  Otto  de  Guericke  forma 
avec  un  globe  de  soufre,  une  machine  plus 
commode  et  plus  puissante. 

Le  soufre  est  une  substance  qui  s'élec- 
trise  beaucoup  par  le  frottement.  En  lui  don- 
nant la  forme  d'une  sphère,  et  disposant  cette 
sphère  de  soufre  de  manière  à  pouvoir  lui 
imprimer  un  mouvement  de  rotation  rapide, 
Otto  de  Guericke  obtint  une  machine  propre 
à  servir  aux  expériences  électriques.  L'opéra- 
teur tournait  d'une  main  la  manivelle  qui 
imprimait  au  globe  de  soufre  son  mouve- 
ment de  rotation  ;  de  l'autre  main,  il  tenait 
un  morceau  de  drap  qui  servait  à  opérer  le 
frottement. 

Telle  est  la  première  machine  électrique 
que  la  physique  ait  possédée,  comme  nous 
venons  de  le  rappeler.  Otto  de  Guericke  est 
aussi  l'inventeur  de  la  machine  pneumati- 
que. Ces  deux  découvertes,  d'une  importance 
égale,  assurent,  dans  l'histoire  des  sciences, 
une  place  hors  ligne  au  physicien  de  Mag- 
debourg. 

La  figure  223,  page  434,  représente  la 
machine  électrique  telle  qu'elle  se  trouve 
dans  l'ouvrage  latin  d'Otto  de  Guericke  : 
Expérimenta  nova  Magdeburgica. 

L'auteur  expose  dans  les  termes  suivants 
la  manière  de  se  procurer  cette  machine  : 

«  Prenei  une  sphère  de  ^erre,  ou,  comme  on  l'ap- 
•  pelle,  une  fiole  de  la  grosseur  d'une  tete  d'enfant; 
«  plnccz-y  du  soufre  concassé  en  morceaux  dons  un 
«  mortier,  et  approchez-la  du  feu,  de  manière  a  faire 
«  fondre  le  soufre.  Le  tout  étant  refroidi,  cassai  le 
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Hlg.  22î. 


F..».  IniiI  «  Ci», 


—  Guillaume  Gilbert  écrivant  ton  traité  De  artt  magnelica. 


a  globe  do  verre  pour  en  retirer  la  iphère  de  soufre, 

■  que  voui  conserverez  dans  un  lieu  sec  ;  il  faut  ensuite 

•  percer  ce  globe  de  manière  à  faire  traverser  son  axe 
«  d'une  tige  de  fer.  Le  globe  sera  alors  préparé  (1).  » 

Le  phénomène  lumineux  qui  accompagne 
le  frottement  du  globe  de  soufre,  c'est-à-dire 

(I)  •  Si  cuidam  placueril,  llle  ipberam  vit  ri,  quod 
«  vocant  phlalam,  sumat  magnltudioe  ut  caput  Infan- 

•  Ut;  in  eatn  sulpbur  in  mortariu  contuaum  iujiciat,  ac 

•  ignl  admotum  liquefaciat  satis;  eoque  rcfrlgerato  sphav 
«  ram  frangat  ac  globum  eximat,  locoque  slcco  non  hutnido 

•  eonwrvet:  il  Iubeat,lllum  quoque  furamino  quodamper- 
•<  furet,  ut  radio  ferreo  ceu  axe  quodam  circumagi  qiieat  : 

■  atque  hoc  modo  prirparntu»  «rit  hic  glubus.  •  (Otto  de 
GMrtdbl,  Expérimenta  nova, llb.  quartus.cap.  xv,  p.  M7.) 

T.  I. 


l'étincelle  électrique,  avait  particulièrement 
occupé  le  bourgmestre  de  Magdebourg  :  c'est 
là  surtout  ce  qu'il  avait  pu  constater  au  moyen 
de  la  machine  élémentaire  dont  nous  venons 
de  donner  la  description.  Mais  Otto  de  Gue- 
ricke  lit  en  même  temps  quelques  observa- 
tions qui,  plus  tard,  développées  et  variées, 
devaient  servir  de  base  à  la  science  de  l'élec- 
tricité. 

Le  physicien  de  Magdebourg  remarqua, 
le  premier,  ce  fait  capital,  qu'un  corps  léger 
attiré  par  le  globe  de  soufre  électrisé,  dès 
qu'il  a  touché  ce  globe,  est  aussitôt  repoussé. 
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électrique  n'est  proportionnelle  qu'à  leur 
surface.  Mais  si  le  rapprochement  hardi  es- 
sayé par  le  physicien  de  Magdebourg,  était 
inadmissible,  le  fait  de  la  répulsion  des  corps 
après  leur  attraction,  par  le  corps  électrisé, 
était  certain.  L'explication  fut  mise  de  côté, 
et  le  fait  demeura  acquis  à  la  science  pour  re- 
cevoir bientôt  son  éclaircissement  théorique. 

La  machine  du  consul  de  Magdebourg  ne 
donnait  que  de  bien  faibles  manifestations 
électriques.  Les  étincelles  étaient  si  peu  visi- 
bles que  leur  clarté  surpassait  à  peine  l'es- 
pèce de  lueur  phosphorescente  qu'émet  le 
sucre  frappé  ou  cassé  dans  l'obscurité.  Pour 
apercevoir  cette  faible  lueur,  il  fallait  frotter 
le  globe  dans  un  lieu  obscur,  et  pour  enten- 
dre le  bruit  et  le  pétillement  de  l'étincelle, 
tenir  l'oreille  tout  près'du  globe.  Un  physi- 
cien anglais,  uommée  Hauksbéc,  qui  écrivait 
eu  1709,  obtint  des  effets  électriques  beaucoup 
plus  considérables,  en  remplaçant  le  globe 
de  soufre  d'Otto  de  Guericke,  par  un  cylindre 
de  verre,  auquel  il  imprimait  mécaniquement 
un  mouvement  de  rotation  pendant  qu'on  le 
frottait  avec  la  main. 

Ainsi  modifiée,  la  machine  électrique  pré- 
sente la  Ggure  suivante,  que  nous  emprun- 
tons à  l'ouvrage  de  Hauksbée  (fig.  225). 

Cette  machine  constituait  un 
grand  perfectionnement  sur  celle 
d'Otto  de  Guericke.  Elle  permit 
d'observer  de  curieux  phénomènes. 
Remarquons  néanmoins,  que,  dans 
les  expériences  dont  il  nous  a  trans- 
mis le  récit,  Hauksbée  ne  nous  parle 
des  effets  de  sa  machine,  que  sous 
le  rapport  de  la  production  de  la 
lumière.  11  s'était  surtout  proposé 
de  répéter  et  d'étendre  les  expé- 
riences faites  précédemment  par 
Robert  Boyle,  qui  avait  reproduit, 
sans  y  ajouter  beaucoup,  les  obser- 
vations d'Otto  de  Guericke  sur  les 
ire  est  proportionnelle  |  effets  lumineux  du  globe  électrisé.  Hr.uksbée 
des  corps,  tandis  que  l'attraction  I  s'occupa  donc  particulièrement  d'observer  les 


11  avait  reconnu  encore, qu'aucunde  ces  corps 
légers,  ainsi  repoussés,  ne  pouvait  être  de 
nouveau  attiré  par  le  globe  que  lorsque  le 
hasard  lui  avait  ménagé  le  contact  d'un  corps 
non  électrisé.  Enfin,  il  avait  cru  observer  que 
les  duvets  de  plume  et  autres  corps  légers,  en 
«'éloignant  du  globe,  lui  présentaient  cons- 
tamment la  même  face. 

De  ces  divers  faits,  dont  le  dernier  ne  pro- 
venait que  d'une  observation  inexacte,  Otto 
de  Guericke  tira  des  conclusions,  sans  doute, 
mal  fondées,mais  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
connaître,  pour  apprécier  la  hardiesse,  l'acti- 
vité impatiente  qui  distinguaient  le  génie  de 
ce  physicien. 

Dans  les  phénomènes  successifs  de  l'attrac- 
tion et  de  la  répulsion  que  le  globe  de  soufre 
électrisé  exerçait  sur  les  corps  légers  placés 
dans  son  voisinage,  Otto  de  Guericke  crut  voir 
une  imitation  parfaite  des  attractions  et  des 
répulsions  que  le  globe  terrestre  exerce  sur 
les  corps  situés  dans  sa  sphère  d'action.  Il 
pensait  que  la  même  cause  détermine  les  plu- 
mes repoussées  par  le  globe  à  lui  présenter 
constamment  la  même  face,  et  la  lune  à  mon- 
trer toujours  le  même  hémisphère  à  la  terre. 

L'analogie  entre  les  attractions  électriques 
et  les  attractions  planétaires  était  inexacte, 


Plp.  J?3.  -  Machine  électrique  d'Otto  de  Guericke. 
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Fig.  224.  —  Expériei 

diverses,  manifestations  de  la  lumière  élec- 
trique quand  on  excitait  l'étincelle  dans  l'air, 
dans  le  vide  ou  dans  différents  milieux. 

La  machine  électrique  de  Hauksbée,  se 
compose,  comme  on  le  voit,  de  deux  cylin- 
dres de  verre  rentrant  l'un  dans  l'autre,  et 
que  l'on  peut  mettre  en  mouvement,  séparé- 
ment ou  à  la  fois,  à  l'aide  d'une  roue  mue  par 


Fig.  25S.  —  Première  machine  électrique  de  Hauksbée. 


ice»  d'Otto  de  Guericke. 

une  manivelle.  Le  cylindre  intérieur  était 
pourvu  d'un  robinet,  parce  qu'on  le  plaçait 
préalablement  sur  la  machine  pneumatique, 
afin  d'aspirer  l'air  contenu  dans  son  inté- 
rieur, quand  on  voulait  observer  les  ef- 
fets de  l'étincelle  électrique  excitée  dans  le 
vide. 

La  citation  suivante  donnera  une  idée  juste 
de  l'objet  et  du  but  des  expériences  entre- 
prises par  Hauksbée  avec  cet  appareil,  la  pre- 
mière machine  électrique  proprement  dite, 
que  la  science  ait  possédée. 

M.  de  Brémont,  de  l'Académie  des  scien- 
ces, s'exprime  comme  il  suit,  ù  propos  des 
expériences d' Hauksbée  sur  l'électricité,  dans 
le  Discours  historique  et  raisonné  qu'il  a  mis 
en  téte  de  la  traduction  des  œuvres  de  ce 
physicien  : 

«  C'eit  à  M.  Hauksbée  que  noua  sommes  redeva- 
1  bles  de  la  première  applicatioa  des  globes  ou  des 
cylindres  de  verre,  aux  expériences  électriques.  A 
peine  avant  lui  savait-on  d'une  manière  bien  décidée 
que  le  verre  fût  un  corps  électrique.  Les  académi- 
ciens de  Florence  le  relèguent  parmi  les  corps  dont 
I  la  vertu  s'annonce  par  des  effets  peu  sensibles,  uuoi- 
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qu'il  n'ait  pas  tiré  un  meilleur  parti  du  globe  que 
du  tube  qui  nou>  vient  du  même  physicien,  cepen- 
dant les  expériences  qu'il  a  faites  par  son  secours 
avaientouvert  avantageusement  la  rou  te,  ctses  succès 
en  annonçaient  de  plus  brillants  encore.  Mais 
MM.  Groy  et  Dufay  abandonnèrent  trop  légèrement 
le  globe  pour  se  borner  au  tube.  C'est  de  nos  jours, 
que  les  physiciens  d'Allemagne  l'ont  repris;  ils  en 
ont  augmenté  et  multiplié  considérablement  lcseffets. 

«  Avee  cet  appareil  que  nous  venons  de  décrire, 
M.  Hauksbée  fit  îles  découvertes  très-intéressantes. 
Lorsqu'il  appliquait  sa  main  sur  le  récipient  exté- 
rieur, tandis  qu  il  avait  reçu  un  mouvement  rapide, 
la  lumière  exprimée  par  le  frottement  s'élançait  par 
dos  ramifications  surprenantes  sur  In  surface  du  ré- 
cipient intérieur.  Elle  avait  plus  d'éclat  et  de  force 
lorsque  le  mouvement  était  imprimé  aux  deux  réci- 
pients en  même  temps  ;  soit  que  ce  fût  du  même 
sens,  soit  que  ce  fût  en  sens  contraire,  soit  que  l'un 
des  deux  fût  plein  ou  vide  d'air.  Lorsque  les  deux 
récipients,  Bprès  avoir  été  frottés  quelque  temps, 
étaient  en  repos,  et  qu'on  approchait  la  main  du 
verre  extérieur,  des  éclats  de  lumière  se  répandaient 
sur  la  surface  du  récipient  intérieur. 

L'appareil  fut  changé  :  on  ajusta  sur  la  machine 
de  rotation  un  globe  épuisé  d'air  ;  et  auprès  de  M 
premier  globe,  sur  une  semblable  machine,  à  la 
distance  d'un  peu  moins  d'un  pouce,  on  fixa  un  au- 
tre globe  plein  d'air.  Dès  qu'où  eut  communiqué  le 
mouvementé  ces  deux  globes,  et  appliqué  la  main 
sur  celui  qui  était  plein  d'air,  les  émanations  lumi- 
neuses excitées  par  le  frottement  se  portèrent  sur  le 
globe  en  mouvement,  vide  d'air,  et  qui  n'avait  reçu 
aucun  frottement.  M.  Hauksbéc  remarqua  que  le 
mouvement  du  globe  non  frotté  était  une  circons- 
tance favorable,  et  même,  jusqu'à  un  certain  point, 
nécessaire  pour  que  la  lumière  parût  se  répandre 
dans  l'hémisphère,  qui  touchait  presque  le  globe 
frotté.  Cependant  il  vint  à  bout  d'exciter  des  traits 
éclatants  dans  un  vaisseau  de  verre,  dont  l'air  avait 
été  pompé,  lorsqu'il  le  présentait  &  quelque  distance 
du  globe  frotté  et  en  mouvement.  Alors  il  paraissait 
que  la  lumière  électrique,  en  se  propageant  dans  les 
globes  vides  d'air,  s'y  enflammait  par  le  choc  de  ses 
propres  parties. 

Un  globe  vide  d'air,  adapté  sur  la  machine  de  ro- 
tation, devint  très-lumineux  dans  l'intérieur,  lors- 
qu'on appliqua  la  main  sur  la  surface  extérieure  et 
qu'on  lui  communiqua  un  mouvement  rapide;  mais 
à  mesure  qu'on  remplissait  d'air  la  capacité  du 
globe,  en  tournant  un  robinet  pratiqué,  comme 
nous  l'avons  vu,  dans  un  des  pivots,  l'intensité  de  la 
lumière  s'altérait  de  plus  en  plus.  M.  Hauksbée  re- 
marqua avec  beaucoup  do  sagacité  que  la  différence 
des  nuances  de  la  lumière,  dans  le  vaisseau  plein 
d  air  et  vide  d'air,  élait  la  même  que  colle  qu'il  avait 
observée  entre  les  lumières  produites  par  le  mer- 


|  cure  quand  il  le  secouait  dans  un  ballon  vide  d'air 
ou  plein  d'air. 

«  L'air  élant  rentré  dans  le  globe,  des  taches  lumi- 
neuses, sans  un  éclat  bien  vif,  s'attachaient  aux 
doigts  des  observateurs,  ou  s'élançaient  à  un  pouce 
de  distance  sur  une  bande  de  mousseline  effilée  par 
une  do  ses  extrémités.  A  mesure  qu'on  faisait  rentrer 
l'air,  les  faisceaux  des  ramifications,  qui  paraissaient 
dans  l'inférieur,  étaient  plus  déliés  et  prenaient 
mille  formes  différentes  :  au  lieu  que  dans  le  vide 
ces  rayons  étaient  plus  uniformes  et  moins  éparpillés. 
On  aperçoit  aisément  la  cause  do  ces  effets.  » 

S'Gravcsande  dans  ses  Éléments  de  phy- 
!  sùjue  et  Prieslley,  dans  son  Histoire  det élec- 
!  tricitc,  donnent  la  description  et  la  figure 
d'une  machine  électrique  construite,  disent 
les  auteurs,  sur  le  modèle  de  celle  d' Hauksbée. 
Cet  appareil  se  compose  d'un  globe  de  cristal, 
monte  sur  deux  douilles  de  cuivre.  Une  large 
roue  imprime  un  mouvement  de  rotation 
très-rapide  au  globe  de  cristal,  que  Ton  frotte 
au  moyen  de  la  main  appuyée  contre  sa  sur- 
face. Le  globe  de  cristal  est  monté  sur  une 
table  de  bois,  à  la  hauteur  de  la  main  de 
l'opérateur. 

La  figure  226  représente  cette  machine 
électrique  d' Hauksbée,  d'après  l'ouvrage  de 
S'Gnivesande  (I). 

Il  est  bien  à  regretter  que  la  machine  ima- 
ginée par  Hauksbée  ait  été  abandonnée  après 
lui.  Soit  que  le  savant  anglais  n'eût  pas  suffi- 
samment insisté  sur  les  avantages  qu'il  devait 
offrir  pour  l'étude  des  phénomènes  électri- 
ques, soit  qu'on  le  trouvât  embarrassant  ou 
difficile  à  transporter,  cet  excellent  appareil 
ne  fut  pas  adopté  par  les  physiciens,  qui 
continuèrent  de  se  servir,  comme  l'avait  fait 
Gilbert,  d'un  simple  tube  tenu  à  la  main  et 
frotté  avec  un  morceau  d'étoffe  de  laine.  Ce 
fut  là  une  circonstance  fâcheuse  pour  les 
progrès  de  l'électricité.  Si  la  niachine  do 
Hauksbée  était  devenue  alors  d'un  emploi 
général,  elle  aurait  bientôt  conduit  à  bcau- 

(1)  Élément*  de  physique  d/montré*  mathématiquement 
et  confirmé*  par  des  expériences,  ou  Introduction  à  ta  ptii- 
(otophie  newtoniennr,  ouvrage  traduit  du  latin  de  Guillaume 
Jacob  S  GravesauUc.  In-4.  Leyd«,  1746,  t.  Il,  p.  87. 
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coup  d'observations  importantes,  que  l'on  ne 
fit  que  trente  années  plus  tard,  lorsqu'on 
reprit  cet  appareil,  à  l'instigation  et  d'après 
l'exemple  des  physiciens  allemands. 


Fig.  336.  -  Deuxième  machine  électrique  de  Hankibcr. 


CHAPITRE  II 

—  EXPÉRIENCES  DE  GRET  ET  WEHl.ER.  —  DECOUVERTE 
DE  LA  COXDCCTIBILITÊ  DES  CORPS  POUR  i/ÉLECTRJCITÊ  ET 

Tout  le  monde  connaît  aujourd'hui  la 
vitesse  prodigieuse  avec  laquelle  le  fluide 
électrique  se  transmet  d'un  point  à  un  autre: 
personne  n'ignore,  grâce  au  télégraphe  élec- 
trique, que  ce  fluide  franchit  les  plus  énormes 
distances  avec  la  rapidité  de  la  pensée.  Mais 
tout  le  monde  ne  sait  pas  que  cette  étonnante 
propriété  fut  découverte,  au  siècle  dernier, 
à  la  suite  d'un  simple  hasard  d'expérience. 


Deux  physiciens  anglais,  Grey  et  Wehler, 
eurent  les  honneurs  de  cette  découverte,  qui 
conduisit  presque  aussitôt  à  une  autre  obser- 
vation, tout  aussi  importante,  c'est-à-dire  à  la 
distinction  des  corps  en  conducteurs  et  non 
conducteurs  de  l'électricité,  ou  si  l'on  veut, 
en  corps  éleclrisables  et  non  électrisables  par 
le  frottement. 

L'instrument  qui  servait,  en  1729,  aux 
expériences  sur  l'électricité,  était,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  un  simple  tube  de 
verre,  que  l'on  tenait  d'une  main,  pendant 
qu'on  le  frottait,  de  l'autre  main,  avec  un 
morceau  de  drap.  Voulant  procéder  à  quel- 
ques expériences  électriques,  Etienne  Grey 
s'était  procuré  un  tube  de  verre  de  trois 
pieds  et  demi  de  long  et  d'un  pouce  un  quart 
de  diamètre,  ouvert  à  ses  deux  extrémités. 
Afin  d'empêcher  l'introduction  de  la  pous- 
sière dans  l'intérieur  de  ce  tube,  il  l'avait 
fermé  à  ses  deux  extrémités,  avec  deux 
bouchons  de  liège. 

Grey  voulut  d'abord  s'assurer  si  les  phé- 
nomènes électriques  resteraient  les  mêmes 
selon  que  ce  tube  serait  ouvert  ou  fermé.  En 
frottant  le  tube  alternativement  ouvert  ou  fer- 
mé, notre  expérimentateur  ne  put  constater 
aucune  différence  dans  l'intensité  de  l'attrac- 
tion exercée  sur  les  corps  légers. 

C'est  dans  le  cours  de  ce  petit  essai,  que 
Grey  observa  le  fait  qui  le  mit  sur  la  voie  de 
sa  découverte.  Il  s'aperçut  qu'un  duvet  de 
plume,  qui  se  trouvait  par  hasard  dans  le 
voisinage  du  tube  électrisé,  fermé  par  ses 
bouchons,  courut  vers  l'un  des  bouchons, 
qui  l'attira  et  le  repoussa  ensuite,  absolument 
comme  faisait  le  tube  lui-même. 

Ainsi,  l'électricité  s'était  transmise  du  tube 
au  bouchon,  c'est-à-dire  du  verre  au  liège, 
et  la  vertu  électrique  se  communiquait  au 
bouchon  de  liège,  par  son  contact  avec  le 
tube  électrisé. 

Cette  observation  fut  pour  Etienne  Grey 
un  trait  de  lumière.  Généralisant  le  fait,  il 
comprit  que  l'électricité  pouvait,  comme  la 
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chaleur,  se  communiquer  d'un  corps  à  l'au- 
tre, par  le  simple  contact.  Pour  vérifier  cette 
conjecture,  il  se  mit  aussitôt  en  devoir  de 
rechercher  si  des  substances  autres  que  le 
liège,  pourraient  acquérir  aussi  l'attraction 
électrique,  par  leur  contact  avec  le  tube  de 
verre  éleclrisé. 

Grcy  prit  donc  une  baguette  de  bois  de 
sapin,  longue  de  quatre  pouces,  et  il  fixa  à 
l'une  de  ses  extrémités  une  petite  boule  d'i- 
voire. L'autre  extrémité  de  la  baguette  fut 
enfoncée  dans  le  bouchon  de  liége  qui  ser- 
vait à  fermer  le  tube. 

Le  petit  appareil  ainsi  disposé,  Grey  frotta 
le  tube  de  verre,  et  approcha  quelques  corps 
légers  de  l'extrémité  de  la  baguette  de  sapin  : 
les  petits  corps  furent  aussitôt  vigoureuse- 
ment attirés.  L'électricité  s'était  donc  trans- 
mise du  verre  au  bouchon  de  liège,  et  du 
bouchon  de  liége  à  la  baguette  de  sapin. 

Ravi  de  ce  résultat,  Grey  s'empressa  de 
substituer  à  sa  baguette  de  sapin  de  quatre 
pouces  seulement  de  long,  des  baguettes  plus 
longues,  qui  produisirent  le  même  effet. 

Des  fils  de  cuivre,  de  petites  tiges  de  fer, 
plantés  dans  le  môme  bouchon,  et  mis  de  cette 
manière,  en  communication  avec  le  tube  élec- 
trisé,  remplacèrent  ensuite  les  baguettes  de 
bois,  et  transmirent  tout  aussi  bien  le  fluide 
électrique. 

Notre  physicien  voulut  alors  continuer 
l'expérience  avec  des  tiges  d'une  plus  grande 
longueur.  Il  se  procura  donc  de  minces  et 
longs  roseaux  qui  atteignaient  d'un  bout  à 
l'autre  de  l'appartement  où  il  se  trouvait. 
Malgré  la  longueur  de  ces  roseaux,  le  fluide 
se  transporta  à  leur  extrémité,  et  l'attraction 
électrique  se  montra  tout  aussi  prononcée 
qu'auparavant. 

L'expérience,  comme  on  le  voit,  prenait 
beaucoup  d'intérêt.  Grey  voulut  la  pousser 
aussi  loin  que  possible.  Limité  par  l'étendue 
de  son  appartement,  il  prit  le  parti  de  sus- 
pendre ses  roseaux  du  haut  du  balcon  de  sa 
fenêtre,  jusque  dans  la  cour. 


Il  attacha  donc  à  son  tube  de  verre  une 
petite  corde  de  chanvre,  qui  servit  à  suspen- 
dre de  longs  roseaux  placés  bout  à  bout.  11 
termina  l'extrémité  du  dernier  roseau  par  une 
petite  boule  d'ivoire,  et  se  plaça  sur  le  balcon 
du  premier  étage  de  sa  maison,  à  une  hau- 
teur de  vingt-six  pieds  au-dessus  du  pavé. 
11  frotta  vivement  son  tube  de  verre  ;  et  la 
personne  qui  se  tenait  dans  la  cour,  pour 
présenter  les  corps  légers  à  la  petite  boule 
d'ivoire  terminant  ce  long  système,  constata 
que  la  boule  d'ivoire  attirait  les  corps  légers 
avec  énergie. 

Grey  monta  alors,  du  premier  étage,  au 
second  :  les  phénomènes  furent  encore  les 
mêmes. 

Il  se  plaça  enfin  sur  les  toits  de  la  mai- 
son, l'extrémité  inférieure  des  roseaux  des- 
cendant jusqu'au  sol,  sans  toucher  au  mur. 
L'attraction  électrique  persista  toujours. 

On  n'avait  pas  encore  inventé  les  ballons 
aérostatiques  ;  il  est  probable,  sans  cela,  que 
notre  physicien  se  serait  élevé  dans  les  airs, 
afin  de  continuer,  dans  les  limites  les  plus 
étendues,  une  expérience  dont  le  succès  le 
remplissait  de  joie. 

Il  y  avait  pourtant  une  manière  de  pousser 
plus  loin  le  même  essai,  sans  être  obligé  de 
s'élever  en  ligne  perpendiculaire.  Il  suffisait 
de  replier  le  conducteur  plusieurs  fois  sur 
lui-même,  dans  l'intérieur  de  l'appartement. 
C'est  ce  que  fit  Etienne  Grey.  Il  attacha  à  son 
tube  de  verre  une  longue  corde  de  chanvre, 
et  pour  la  soutenir  en  l'air,  il  tendit  horizon- 
talement des  ficelles  qui  furent  attachées  à 
des  clous  plantés  dans  les  deux  faces  opposées 
du  mur.  Ces  ficelles  donnaient  un  appui  suf- 
fisant à  la  corde  de  chanvre  qui  devait  servir 
de  conducteur  électrique;  avec  un  certain 
nombre  de  ces  ficelles,  on  pouvait  soutenir 
en  l'air  une  corde  assez  pesante,  et  même, 
si  on  le  voulait,  la  replier  deux  ou  trois  fois 
sur  elle-même  dans  l'intérieur  de  l'apparte- 
ment. 

Les  choses  ainsi  disposées,  Grey  frotta  le 
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tube  de  verre,  poury  développer  la  vertu  élec- 
trique, et  il  s'empressa  de  reconnaître  si 
l'extrémité  de  la  corde  attirait  les  corps  lé- 
gers, comme  il  l'avait  observé  précédemment 
avec  ses  roseaux  tendus  du  bautdu  balcon. 

Mais,  ô  surprise  !  aucun  phénomène  élec- 
trique ne  se  manifesta  :  les  corps  légers  ne 
furent  point  attirés.  Ainsi  l'électricité  ne  se 
transmettait  point  jusqu'à  l'extrémité  du  con- 
ducteursoutenu  de  cette  façon  ;  elle  se  perdait 
par  les  ficelles  qui  supportaient  la  corde  (1). 

Ce  dernier  résultat  donna  beaucoup  à  ré- 
fléchir à  notre  expérimentateur.  Il  eut  heu- 
reusement le  bon  esprit  de  ne  pas  imaginer 
de  théorie  pour  se  tirer  d'embarras,  et  réso- 
lut d'aller  conférer  de  cette  difficulté  avec  un 
sien  ami,  nommé  Wehler,  physicien  de  mé- 
rite, et  spécialement  versé  dans  les  expérien- 
ces électriques. 

Le  30  juin  1729,  Grey  alla  donc  trouver 
Wehler. 

Il  commença  à  répéter  avec  son  ami 
toutes  ses  expériences,  qui  réussirent  parfai- 
tement. Du  sommet  des  toits  de  la  maison  de 
Wehler,  une  corde  de  chanvre,  attachée  à 
un  tube  de  verre  électrisé,  attira  très-bien 
les  corps  légers  par  son  extrémité  pendante 
au-dessus  du  sol.  Mais  quand  on  la  disposait 
horizontalement,  sur  des  ficelles  de  chanvre 
lixétis  par  des  clous  contre  le  mur  de  l'ap- 
partement, tout  effet  électrique  disparais- 
sait. 

Au  moment  de  répéter  une  fois  de  plus 
cette  dernière  expérience,  Grey  proposa  à  son 
ami  de  remplacer  par  un  cordonnet  de  soie, 
la  ficelle  de  chanvre  qui  servait  à  soutenir  la 
corde.  Le  motif  qui  le  guidait  dans  cette  subs- 

(I)  Le  lecteur  t'explique  facilement  le*  résolut»  obtenus 
par  Grey  dans  ces  deux  expériences.  Dans  la  première,  la 
corde  de  chanvre  étant  attachée  au  tube  de  verre  et  ne 
touchant  ni  le  sol  ni  les  murs  de  rappartement,  se  trou- 
vait iMolé»  par  le  manche  de  verre  auquel  elle  était  fixée. 
L'électricité  transmise  à  la  corde  ainsi  Isolée  devait  donc 
s'y  maintenir.  Mais  quand  la  corde  était  placée  sur  des 
(kellps  tendues  au  travers  de  l'appartement,  l'électricité 
pouvait  s'échapper  dans  le  sol  par  l'intermédiaire  de  ces 
supports  et  des  clous  fixé»  dans  le  mur. 
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titution  était  d'ailleurs  fort  simple.  La  corde 
qu'il  s'agissait  de  soutenir  était  très-lourde, 
car  elle  n'avait  pas  moins  de  quatre-vingts 
pieds  de  longueur.  Grey,  présumant  que  de 
simples  ficelles  ne  supporteraient  pas  un  tel 
poids,  voulait  leur  substituer  un  cordon  de 
soie,  en  raison  de  la  plus  grande  solidité  de 
cette  matière.  Ce  fut  l'emploi  de  ce  cordon 
de  soie,  choisi  par  une  circonstance  bien  for- 
tuite, qui  amena  l'importante  découverte  de 
la  distinction  des  corps  en  conducteurs  et  non 
conducteurs  de  l'électricité. 

Le  2  juillet  4729,  Grey  et  Wehler  procédè- 
rent ensemblo  à  cette  expérience.  Ils  opé- 
raient dans  une  longue  galerie,  tapissée  de 
nattes.  On  tendit  au  milieu  et  au  travers  de 
cette  galerie,  un  cordonnet  de  soie,  sur  lequel 
on  fit  porter  une  corde  de  chanvre,  de  quatre- 
vingts  pieds  de  longueur.  L'une  des  extrémi- 
tés de  cette  corde  venait  s'attacher  au  tube 
de  verre  ;  l'autre  extrémité,  qui  atteignait  au 
bout  de  la  galerie,  se  terminait  par  une  petite 
boule  d'ivoire. 

Tout  se  trouvant  ainsi  disposé,  Grey  frotta 
le  tube  de  verre,  pendant  que  Wehler  ap- 
prochait de  l'extrémité  libre  de  la  corde  de 
chanvre  quelques  menus  corps,  tels  que  des 
plumes  ou  de  minces  feuilles  de  métal.  Les 
corps  légers  furent  vivement  attirés. 

Ainsi  l'électricité  se  transmettait  d'un  bout 
à  l'autre  de  la  corde,  et  la  même  expérience, 
qui  avait  échoué  quand  on  supportait  la  corde 
au  moyen  de  ficelles  de  chanvre,  réussissait 
parfaitement  quand  on  remplaçait  ces  der- 
nières par  un  cordon  de  soie. 

Assez  surpris  d'un  résultat  si  contraire  à 
celui  qu'ils  avaient  observé  la  veille,  nos  deux 
physiciens  s'empressèrent  do  varier  celle  ex- 
périence, et  de  lui  donner  toute  l'extension 
possible. 

La  galerie  dans  laquelle  on  se  trouvait  ne 
permettait  pas  d'opérer  sur  une  plus  grande 
longueur  en  ligne  droite.  On  ramena  donc  la 
corde  sur  elle-même,  en  lui  faisant  parcourir 
deux  fois  la  galerie,  c'est-à-dire  une  étendue 
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do  cent  quarante-sept  pieds.  L'expérience 
réussit  encore  très-bien. 

On  se  transporta  ensuite  dans  une  grange, 
pour  répéter  le  mémo  essai  sans  replier  la 
corde  sur  elle-même.  On  tendit  en  ligne 
droite  une  corde  de  cent  "vingt-quatre  pieds 
de  long,  supportée  par  un  cordon  de  soie 
placé  transversalement  :  le  fluide  électrique  se 
transporta  parfaitement  d'un  bout  à  l'autre 
de  ce  long  conducteur. 

Le  lendemain,  3  juillet,  Grcy  et  Wchler  se 
disposèrent  a  répéter  ces  expériences,  dans  la 
même  grange,  en  repliant  une  ou  deux  fois 
la  corde  de  manière  à  doubler  ou  à  tripler  su 
longueur.  Mais  un  accident  vint  les  contra- 
rier. Le  cordon  net  de  soie  qui  supportait  cette 
longue  corde  se  rompit.  N'ayant  pas  eu  ce 
moment  sous  la  main  de  cordonnet  de  soie 
plus  fort,  Wehler,  qui  ne  considérait  toujours 
dans  ce  support  que  le  plus  ou  le  moins  de 
solidité  qu'il  pouvait  offrir,  va  prendre  un 
gros  fil  de  laiton,  et  remplace  par  ce  fil  mé- 
tallique, le  cordon  de  soie  qui  s'était  rompu. 
L'expérience  est  alors  reprise. 

Mais,  résultat  inattendu  !  l'expérience 
échoue  complètement.  Le  fluide  électrique 
cessa  d'être  transporté  à  l'extrémité  de  la 
corde  ;  les  corps  légers  n'étaient  plus  attirés. 

Ainsi  l'électricité  se  perdait  par  le  fil-  de 
laiton  servant  de  support,  comme  il  s'était 
perdu  par  les  ficelles  de  chanvre  et  les  clous, 
dans  la  première  expérience  de  Grey. 

Le  chanvre  et  les  métaux  offraient  donc  un 
passage  facile  au  fluide  électrique,  tandis  que 
la  soie  mettait  obstacle  à  sa  propagation. 

Nos  expérimentateurs,  en  effet,  ne  furent 
pas  longs  à  se  convaincre  quec'était  bien  la  na- 
ture rte  la  soie,  et  non  toute  autre  circonstance, 
qui  empêchait  la  perle  de  l'électricité.  Un 
fil  métallique,  quelle  que  fût  sa  grosseur,  lais- 
sait toujours  écouler  le  fluide  électrique,  tan- 
dis qu'un  cordonnet  de  soie,  quelque  mince 
qu'il  fût,  le  retenait  toujours. 

Poursuivant  les  mêmes  recherches,  Grey 
et  Wehler  reconnurent  que  le  verre,  la  ré- 


sine, le  soufre,  le  diamant,  les  huiles,  les 
oxydes  métalliques,  etc.,  ne  livrent  point  pas- 
sage à  l'électricité,  tandis  que  les  métaux, 
les  liqueurs  acides  ou  alcalines,  l'eau,  le  corps 
des  animaux,  etc.,  lui  offrent  une  circulation 
facile.  11  fut  ainsi  reconnu  que  les  corps  dans 
lesquels  le  frottement  développe  de  l'électri- 
cité, sont  mauvais  conducteurs  de  ce  fluide  ; 
tandis  que  ceux  qui  ne  s  electrisent  pas  par 
ce  moyen  sont  bons  conducteurs.  Les  physi- 
ciens comprirent  dès  lors,  que  si  les  corps 
bons  conducteurs  ne  s'électrisent  point  par  le 
frottement,  cela  tient  à  ce  que  le  fluide  élec- 
trique, à  mesure  qu'il  est  dégagé  par  le  frot- 
tement, s'écoule  immédiatement  dans  le  sol, 
en  raison  de  la  conductibilité  de  ces  mêmes 
corps. 

Voilà  par  quelle  suite  de  hasards  singuliers 
Grcy  fut  amené  à  découvrir  le  fait  du  trans- 
port à  distance  de  l'électricité,  et  comment 
bientôt  après,  Grey  et  Wehler  reconnurent  que 
tous  les  corps  peuvent  être  distingués  en  élec- 
triques et  non  électriques,  c'est-à-dire  en  mau- 
vais conducteurs  et  bons  conducteurs.  Ces 
observations  marquèrent  les  premiers  pas  im- 
portants faits  par  la  science  de  l'électricité. 

Une  remarque  à  faire  en  ce  qui  concerne 
le  transport  du  fluide  électrique  découvert 
par  Grey  et  Wehler,  c'est  que  ces  deux  physi- 
ciens ne  poussèrent  pas  cette  importante  ob- 
servation aussi  loin  qu'il  leur  était  permis  et 
qu'il  était  facile  de  le  faire.  Grey  et  Wehler 
n'allèrent  pas  jusqu'à  reconnaître  ce  grand 
fait,  que  le  transport  de  l'électricité  à  distance 
n'admet  aucunes  limites.  Ils  annoncèrent 
avoir  transporté  les  effets  électriques  jusqu'à 
sept  cent  soixante-cinq  pieds,  et  ils  n'allèrent 
pas  plus  loin. 

Otto  de  Guericke  avait  vu  l'électricité  fran- 
chir seulement  la  longueur  d'une  aune  ; 
Grey  et  Wehler  constatèrent  sa  propaga- 
tion jusqu'à  sept  cent  soixante-cinq  pieds. 
Il  fallait  de  nouvelles  expériences  pour  con- 
stater que  le  transport  de  l'électricité  n'ad- 
met point  de  limites.  Telle  est  la  marche 
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Flg.  227.  —  Le  2  juillet  1720.  Grey  et  Wehler  découvrent  la  propagation  de  l'électricité  le  loug 

des  corps  conducteurs  {page  430). 


lente  et  progressive  de  l'esprit  humain  dans 
la  recherche  des  vérités  physiques.  11  ne  s'é- 
lève que  par  degrés  à  la  connaissance  des 
grandes  lois  de  la  nature,  et  le  complément 
d'une  découverte  qui  nous  apparaît  d'une 
réalisation  facile,  exige  quelquefois  des  siècles 
pours'accomplir. 

Etienne  Grey,  l'auteur  des  hel les  expérien- 
ces que  nous  venons  d'exposer,  s'était  fait  re- 
marquer par  dos  observations  moins  impor- 
tantes sans  doute,  mais  qui  avaient  pourtant 
leur  degré  d'utilité.  Il  lit  plusieurs  remarques 
t.  L 


particulières,  qui  offrent  aujourd'hui  peu 
d'intérêt,  parce  qu'elles  sont  devenues  bana- 
les, elles  qui  avaient  une  véritable  valeur  à 
l'origine  de  la  science,  lorsqu'on  ignorait  les 
moyens  de  développer  l'électricité  dans  les 
corps  animés  et  dans  les  liquides. 

Grey  ût  le  premier  l'expérience  de  la  bulle 
d'eau  de  savon  électrisée  par  l'intermédiaire 
d'une  pipe  à  fumer  et  attirant  à  elle  des  corps 
légers  à  la  distance  de  quatre  pouces  (1).  Il 
multiplia  beaucoup  les  expériences  sur  l'élec- 

(I)  Philosophical  Trnmactiont,  vol.  il,  p.  10  (abrtdg.). 

,-iti 


Digitized  by  Google 


442 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


trisation  des  liquides.  Il  fit  voir  qu'une 
goutte  d'eau,  électrisée  et  isolée  sur  un  pla- 
teau de  verre,  attire  et  repousse  ensuite  les 
corps  légers  qu'on  lui  présente  ;  et  qu'une 
masse  liquide,  telle  que  du  mercure  ou  de 
l'eau,  se  soulève,  sous  la  forme  d'un  cône, 
quaud  on  en  approche  un  gros  tube  de  verre 
électrisé  (1). 

11  découvrit  encore  que  le  corps  de  l'homme 
peut  s'électriscr.  II  prouvait  ce  dernier  fait  en 
plaçant,  sur  un  gâteau  de  résine,  destiné  à 
l'isoler,  un  .enfant,  qu'il  mettait  en  commu- 
.nication  avec  un  tube  de  verre  électrisé. 

Il  eut  aussi  l'idée  de  suspendre  un  enfant 
sur  des  cordons  de  crin  dans  une  position  ho- 
rizontale, et  constata,  que,  lorsqu'il  avait  mis 
en  contact  avec  l'enfant  son  tube  de  verre 
frotté,  la  tête  et  les  pieds  attiraient  les  corps 
légers  (2). 

Après  avoir  énuméré  les  découvertes  d'É- 
tienne  Grey,  notons  une  opinion  de  cet  obser- 
vateur, erronée  sans  nul  doute,  mais  bien  di- 
gne d'être  signalée  par  son  analogie  avec  les 
vues  qu'avait  précédemment  émises  sur  le 
même  sujet,  Otto  de  Guericke. 

Grey  avait  cru  reconnaître  que  les  corps  lé- 
gers suspendus  par  un  filet  attirés  par  l'action 
électrique,  exécutent  leur  révolution  d'occi- 
dent en  orient,  dans  des  ellipses  dont  il  déter- 
mina les  foyers.  11  s'était  flatté  de  parvenir,  par 
cette  analogie  de  mouvement,  à  dévoiler  le 
mécanisme  du  système  de  l'univers  et  l'essence 
de  l'attraction  planétaire.  Cette  pensée  le  suivit 
jusqu'au  tombeau.  Il  la  communiqua,  la 
veille  de  sa  mort,  au  secrétaire  de  la  Société 
royale  de  Londres,  le  docteur  Mortimer,  à  qui 
il  laissa  le  plan  des  expériences  à  exécuter 
pour  la  confirmer. 

Voulant  se  convaincre  par  lui-même  de 
l'existence  du  phénomène,  Mortimer  exécuta 
les  expériences,  et  partagea  l'erreur  de  son 
ami.  Il  fallut,  pour  la  détruire,  que  Wehler, 
répétant  les  mômes  essais,  en  présence  des 

(I)  PhdotophicaJ  Tmntaetion*,  vol.  VII,  p.  23  (abridg.J- 
(/)  /A*/.,  vol.  VII,  p.  ÎO  (abrklg.). 


membres  de  la  Société  royale  de  Londres,  et 
dans  le  lieu  consacré  à  ses  séances,  obtint  un 
résultat  différent  de  celui  que  Mortimer  avait 
annoncé. 

L'erreur  dans  laquelle  Grey  et  Mortimer 
étaient  tombés  avait  sa  source  dans  le 
même  phénomène  physico-mental  qui  rend 
compte  des  effets  du  pendule  explorateur  et 
des  tables  tournantes.  C'est  le  désir  secret, 
chez  l'opérateur,  de  produire  le  mouvement 
d'occident  en  orient,  dans  Jes  corps  électrisés, 
qui  avait  provoqué  les  corps  suspendus,  à  se 
mouvoir  suivant  celte  direction,  au  moyen 
d'une  impulsion  légère,  et  d'ailleurs  tout  à 
fait  involontaire,  donnée  par  la  main  qui  tenait 
le  corps  suspendu. 

Ce  qui  prouve  la  vérité  de  notre  explication, 
c'est  que  Grey  recommande,  comme  condition 
indispensable  au  succès  de  l'expérience,  de 
faire  soutenir  le  fil,  non  par  un  point  fixe 
quelconque,  mais  par  l'expérimentateur  lui- 
même.  Les  phénomènes  qu'il  décrit  ne  se 
reproduisaient  plus  quand  on  remplaçait  la 
main  de  l'expérimentateur  par  un  support 
matériel. 

Dans  son  Histoire  de  f  électricité  y  Priestley 
donne,  à  propos  des  faits  qui  précèdent,  les 
détails  intéressants  qui  vont  suivre. 

•  La  plus  grande  erreur  que  M.  Grey  parait  avoir 
adoptée,  dit  Priestley,  fut  occasionnée  par  des  expé- 
rience» qu'il  fit  avec  des  balles  de  fer.  pour  observer 
la  révolution  des  corps  légers  autour  d'elles.  L'article 
qui  regarde  ces  expériences  étant  le  dernier  que 
M.  Grey  ait  écrit,  Je  le  rapporterai  tout  au  long, 

,  comme  une  chose  curieuse  : 

«  J'ai  fait  dernièrement,  dit  Grey,  plusieurs  expé- 

1  «  rienecs  nouvelles  sur  le  mouvement  projectile  et 
«  d'oscillation  des  petits  corps  par  l'électricité,  au 
a  moyen  desquelles  on  peut  faire  mouvoir  de  petits 
«  corps  autour  des  grands,  soit  en  cercles  ou  en  el- 
«  lipses,  qui  seront  concentriques  ou  excentriques 
«  au  centre  du  plus  grand  corps,  autour  duquel  ils 
«  se  meuvent,  do  façon  qu'ils  fassent  plusieurs  révo- 
«  lutions  autour  d'eux.  Ce  mouvement  se  fera  con- 
«  stammont  du  même  sens  que  celui  dans  lequel  les 
■  planètes  se  meuvent  autour  du  soleil,  c'est-à-dire 
«  de  droite  à  gauche  ou  d'occident  en  orient  ;  mais 
a  ces  petites  planètes,  si  je  puis  les  nommer  ainsi,  se 
a  meuvent  beaucoup  plus  vite  dans  les  parties  do 
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«  l'apogée,  que  dans  celles  du  périgée  de  leurs  or- 
«  biles;  ce  qui  est  directement  contraire  ou  mouve- 
«  ment  des  planètes  autour  du  soleil.  » 

•  M.  Grey  n'a  songé  a  ces  expériences  que  fort  peu  de 
temps  avant  sa  dernière  maladie,  et  n'a  pas  eu  celui 
de  les  achever  ;  mais,  la  veille  de  sa  mort,  il  fit  part  des 
progrès  qu'il  y  avait  déjà  faits  au  docteur  Mortimer, 
alors  secrétaire  a  la  Société  royale.  11  dit  que,  chaque 
fois  qu'il  les  répétait,  elles  lui  causaient  une  nouvelle 
surprise,  et  qu'il  espérait,  si  Dieu  lui  conservait  en- 
core la  vie  quelque  temps,  pouvoir,  d'après  ce  que 
promettaient  ces  phénomènes,  porter  ses  expérien- 
ces électriques  A  la  plus  grande  perfection.  Il  no 
doutait  pas  qu'il  ne  fût  en  étal,  dans  fort  peu  de 
temps,  d'élonner  le  monde  avec  une  nouvelle  sorte 
de  planétaire,  auquel  on  n'avait  Jamais  pensé  jus- 
qu'alors, et  que  d'après  ces  expériences  il  pourrait 
établir  une  théorie  certaine  pour  expliquer  les 
mouvements  des  corps  célestes.  Ces  expériences, 
toutes  trompeuses  qu'elles  sont,  méritent  d'être  rap- 
portées, ainsi  que  celles  que  l'on  Ût  en  conséquence 
après  la  mort  de  M.  Grey.  Je  les  rapporterai,  dans 
les  propres  termes  de  M.  Grey,  telles  qu'il  les  donna 
a  M.  Mortimer  au  lit  de  la  mort. 

«  Placez,  dit-il,  un  petit  globe  de  fer  d'un  pouce 
«  ou  un  pouce  et  demi  de  diamètre,  faiblement  clec- 
«  Irisé,  sur  le  milieu  d'un  gâteau  circulaire  de  ré- 
«  sine,  de  sept  ou  huit  pouces  de  diamètre,  et  alors 
«  un  corps  léger  suspendu  par  un  fil  très-fin,  de  cinq 
«  ou  six  pouces  de  long,  tenu  dans  la  main  au-des- 
«  sus  du  centre  de  la  table,  commencera  de  lui- 

•  même  A  se  mouvoir  en  cercle  autour  du  globe  de 

•  fer,  et  constamment  d'occident  en  orient.  Si  le 
»  globe  est  placé  A  quelque  distance  du  centre  du 
i  gâteau  circulaire,  le  petit  corps  décrira  une  cl  - 
«  lipse  qui  aura  pour  excentricité  la  distance  du 
«  globe  au  centre  du  gâteau. 

«  Si  le  gâteau  de  résine  est  d'une  forme  elliptique 
«  et  que  le  globe  de  fer  soit  placé  A  son  centre,  le 
«  corps  léger  décrira  une  orbite  elliptique  de  la 
«  mémo  excentricité  que  celle  de  la  forme  du  gâteau. 

«  Si  le  globe  de  fer  est  placé  auprès  ou  dans  un 

•  des  foyers  du  gâteau  elliptique,  le  corps  léger  aura 

•  un  mouvement  beaucoup  plus  vite  dans  l'apogée 
«  que  dans  le  périgée  de  son  orbite. 

•  Si  le  globe  de  fer  est  fixé  sur  un  piédestal,  A  un 
«  pouce  de  la  table,  et  que  l'on  place  autour  de  lui 
■  un  cercle  de  verre,  ou  une  portion  de  cylindre  de 
«  verre  creux  électrisé,  le  corps  léger  se  mouvra 
«  comme  dans  les  circonstances  ci-dessus  et  avec  les 
«  mêmes  variétés.  » 

«  Il  dit,  de  plus,  que  le  corps  léger  ferait  les  mê- 
mes révolutions, mais  seulement  plus  petites,  autour 
du  globe  de  fer  placé  sur  la  table  nue,  sans  aucun 
corps  électrique  pour  le  soutenir;  mais  il  avoue 
qu'il  n'a  pas  trouvé  que  l'expérience  réussit,  quand 
le  fil  était  soutenu  par  autre  chose  que  la  main, 
quoiqu'il  imagine  qu'elle  aurait  réusti,  s'il  eût  été 


soutenu  par  quelque  substance  animale  rivante  ou 


«  M.  Grey  continua  de  faire  part  A  M.  Mortimer 
d'autres  expériences  encore  plus  erronées  que  je  me 
dispenserai  de  citer  par  égard  pour  sa  mémoire.  Que 
les  chimères  de  ce  grand  électricien  apprennent  à 
ceux  qui  le  suivent  dans  la  même  carrière,  qu'il  faut 
être  bien  circonspect  dans  les  conséquences  que 
l'on  tire.  Il  ne  faut  pourtant  pas  que  l'exemple  dé- 
courage personne  d'essayer  ce  qui  pourrait  ne  pas 
paraître  probable  ;  mais  il  doit  engager  du  moins 
A  différer  la  publication  des  découvertes,  jusqu'à  ce 
qu'elles  aient  été  bien  confirmées,  et  que  le»  expé- 
riences aient  été  faites  en  présence  d'autres  person- 
nes. Dans  des  expériences  délicates  une  imagination 
forte  influera  beaucoup  même  sur  les  sens  exté- 
rieurs ;  nous  en  verrons  des  exemples  fréquents  dans 
le  cours  de  cette  histoire. 

«  Le  docteur  Mortimer  semble  avoir  été  trompé 
lui-même  par  ces  expériences  do  M.  Grey  ;  il  dit 
qu'en  les  essayant  après  sa  mort,  il  trouva  que  le 
corps  léger  faisait  des  révolutions  autour  des  corps 
de  différentes  figures  et  de  différentes  substances, 
aussi  bien  qu'autour  du  globe  de  fer,  et  qu'il  avait 
récemment  essayé  l'expérience  avec  un  globe  de 
marbre  noir,  une  écritoire  d'argent,  un  petit  copeau 
de  bois  et  un  gros  bouchon  de  liège. 

«  Ces  expériences  de  M.  Grey  furent  essayées  par 
M.  Wehler  et  d'autres  personnes,  dans  la  maison  où 
s'assemble  la  Société  royale,  et  avec  une  grande  va- 
riété de  circonstances;  mais  on  ne  put  tirer  aucune 
conséquence  de  ce  qu'ils  observèrent  pour  lors. 
M.  Wehler,  se  donnant  loi-même  bien  des  peines 
pour  les  vérifier,  eut  des  résultat*  différents  ;  et  A  la 
fin,  il  dit  que  son  opinion  était  que,  le  désir  de  pro- 
duire le  mouvement  d'occident  en  orient  était  la 
cause  secrète  qui  avait  déterminé  le  corps  suspendu 
A  se  mouvoir  dans  cette  direction,  an  moyen  de 
quelque  impression  qui  venait  delà  main  de  M.  Grey, 
aussi  bien  que  de  la  sienne,  quoiqu'il  ne  se  fût  point 
aperçu  lui-même  qu'il  donnât  aucun  mouvement  A 
sa  main.  » 


CHAPITRE  III 

TRAVAUX  DE  DL'FAY.  —  PREMIÈRE  ÉTINCELLE  ÉLECTRIQUE 
TIREE  BU  CORPS  DE  L'HOMME.  —  EXPÉRIENCES  DES 
PHYSICIENS  ALLEMANDS.  —  PERFECTIONNEMENT  ET 
FORMES  DIVERSES  DE  LA  MACHINE  ELECTRIQUE  :  MACHINE 
DE  BOZB,  DE  D.ACSEM,  DE  WINCKLEB,  DE  WATSON,  ETC. 
—  MACHINE  DE  L'ABBE  NOLLET  EN  FRANCE.  —  IN- 
FLAMMATION DES  SUBSTANCES  COMBUSTIBLES  l'An  L'CTIN- 


L' Angleterre  seule  avait  encore  «té  le 
théâtre  d'expériences  importantes  sur  l'élcc- 
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tricité.  Les  physiciens  français  entrèrent  plus 
tardivement  dans  celte  carrière;  mais  leurs 
premiers  essais  furent  marqués  de  ce  carac- 
tère de  généralisation  et  de  méthode  qui  dis- 
tinguo l'esprit  scientifique  do  notre  nation. 

Les  faits  observés  jusque-là  étaient  nom- 
breux, mais  leur  multiplicité  même  portait 
la  confusion  dans  la  science  naissante.  Un 
système  général  d'explications  pour  l'ensem- 
ble des  phénomènes  électriques,  fut  bientôt 
imaginé  en  France.  Cette  théorie  remplissait 
si  heureusement  son  objet,  qu'elle  a  suffi  jus- 
qu'à notre  époque,  pour  l'explication  et  la 
systématisation  des  phénomènes  électriques. 

C'est  à  Dufay,  naturaliste  et  physicien, 
membre  de  l'Académie  des  sciences,  inten- 
dant du  jardin  du  Roi,  et  prédécesseur  de 
Buffon  dans  cette  charge,  qu'appartient  l'idée 
de  cette  théorie. 

Depuis  l'année  1733  jusqu'en  1745,  Dufay 
publia  une  série  de  mémoires  sur  l'électricité. 
11  prouva  que  tous  les  corps,  sans  exception, 
peuvent  selectriscr  par  le  frottement,  à  la 
condition  d'être  tenus  par  un  manche  de 
verre  ou  de  résine,  c'est-à-dire  isolés. 

Ce  résultat  général  effaçait  la  distinction 
que  Grey  avait  établie  entre  les  corps  éleclrî- 
sablcs  et  les  corps  non  éleclrisables  par  le  frot- 
tement. Bien  que  mal  fondée,  cette  distinction 
avait  simplifie  les  faits  et  jeté  sur  les  phé- 
nomènes déjà  connus  une  clarté  incontestable. 
Après  avoir  rendu  un  service  réel  et  joué  son 
rôle  dans  la  science,  cette  théorie,  devenue 
inutile,  fut  donc  supprimée,  comme  il  arrive 
si  souvent  dans  toutes  les  branches  de.  nos 
connaissances  positives  en  voie  de  création  ou 
de  perfectionnement. 

Dufay  démontra  encore, que  la  conductibi- 
lité des  substances  organiques  tient  à  la  pré- 
sence de  l'eau,  qu'elles  renferment  toujours. 
Il  fit  voir,  par  exemple,  que,  dans  la  célèbre 
expérience  de  Grey  et  Wehler  dont  nous 
avons  rapporté  les  détails,  la  conductibilité 
des  substances  organiques  employées  par  ces 
expérimentateurs,  c'est-à-dire  des  baguettes 


de  bois,  des  roseaux  et  des  cordes  de  chanvre, 
provenait  d'une  petite  quantité  d'humidité 
que  retiennent  toujours  ces  matières.  En 
effet,  en  mouillant  une  corde  de  chanvre,  il 
augmenta  considérablement  sa  conductibi- 
lité. En  répétant  avec  une  corde  mouillée, 
l'expérience  de  Grey  et  Wehler,  il  transmit 
les  effets  électriques  jusqu'à  une  distance  de 
douze  cents  pieds. 

Le  principal  titre  de  gloire  de  Dufay  fut  la 
découverte  d'un  grand  principe  théorique 
qu'il  posa  pour  expliquer  l'ensemble  des 
actions  électriques.  Ces  règles  importan- 
tes, le  physicien  français  les  dut  moins  à 
ses  propres  expériences  qu'à  la  sagacité  avec 
laquelle  il  sut  généraliser  les  observations  de 
ses  prédécesseurs.  La  loi  qu'il  en  fit  sortir 
exerça  la  plus  haute  influence  sur  les  progrès 
ultérieurs  de  la  science. 

Dufay  expose  lui-même  en  ces  termes  la 
théorie  dont  il  proposa  l'adoption. 

«  J'ai  découvert,  nous  dit-il  dans  an  de  «es  mé- 
moires, un  principe  fort  simple  qui  explique  une 
grande  partie  des  irrégularités,  et,  si  je  puis  me  ser- 
vir du  tonne,  des  caprices  qui  semblent  accompa- 
gner la  plupart  des  expériences  en  électricité. 

«  Ce  principe  est  que  les  corps  électriques  attirent 
tous  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  et  les  repoussent  sitôt 
qu'ils  sont  devenus  électriques  par  le  voisinage  ou 
par  le  contact  de  corps  électriques.  Ainsi  la  feuille 
d'or  est  d'abord  attirée  par  le  tube,  acquiert  de  l'é- 
lectricité en  en  approchant,  et  conséquemment  en 
est  aussitôt  repou&séc  ;  elle  ne  l'est  point  de  nou- 
veau tant  qu'elle  conserve  sa  qualité  électrique; 
mais  si,  taudis  qu'elle  est  ainsi  soutenue  en  l'air,  il 
arrive  qu'elle  touche  quelque  autre  corps,  elle  perd 
à  l'instant  son  électricité,  et  conséquemment  est  at- 
tirée de  nouveau  par  le  tube,  lequel,  après  lui  avoir 
donné  uno  nouvelle  électricité,  la  repousse  une  se- 
conde fois,  et  cette  répulsion  continue  aussi  long- 
temps que  le  tube  conserve  sa  puissance.  En  appli- 
quant ce  principe  aux  différentes  expériences 
d'électricité,  on  sera  surpris  du  nombre  de  faits  obs- 
curs et  embarrassants  qu'il  éclaircit(i).  » 

Un  principe  beaucoup  plus  général  fut 
établi  par  Dufay.  Nous  voulons  parler  de  la 
distinction  des  deux  espèces  d'électricités  : 

(i)  Otto  do  Guerieko  avait  déjà  noté  ce  fait,  mais  on  ne 
l'avait  pas  encore  élevé  à  l'état  de  principe  fanerai. 
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l'électricité  résineuse  et  l'électricité  vitrée; 
ou,  si  l'on  veut,  positive  et  négative. 

■  Le  hasard,  continue  Dufay,  m'a  présenté  un  autre 
principe  plus  universel  et  plus  remarquable  quolc 
précédent,  et  qui  jette  un  nouveau  jour  sur  la  ma- 
tière de  l'électricité. 

a  Ce  principe  est  qu'il  y  a  deux  sortes  d'électricités 
fort  différentes  l'une  do  l'autre  :  l'une  que  j'appelle 
électricité  vitrée,  et  l'autre  électricité  rénneiue.  La 
première  est  celle  du  verre,  du  cristal  de  roche,  des 
pierres  précieuses,  du  poli  des  animaux,  de  la  laine 
et  de  beaucoup  d'autres  corps.  La  seconde  est  celle 
dcl'ambrc,  dolagomme  copale,  de  la  gomme  laque, 
de  la  soie,  du  fil,  du  papier  et  d'un  grand  nombre 
d'autres  substances. 

«  Le  caractère  de  ces  deux  électricités  est  de  se 
repousser  elles-mêmes  et  de  s'attirer  l'une  l'autre. 
Ainsi,  un  corps  de  l'électricité  vitrée  repousse  tous 
les  autres  corps  qui  possèdent  l'électricité  vitrée,  et 
au  coutraire  il  attire  tous  ceux  do  l'électricité  rési- 
neuse. Les  résineux  pareillement  repoussent  les  ré- 
sineux et  attirent  les  vitrés.  On  peut  aisément  dé- 
duire de  ce  principe  l'explication  d'un  grand  nombre 
d'autres  phénomènes,  et  il  est  probable  que  cette 
vérité  nous  conduira  à  la  découverte  de  beaucoup 
d'autres  choses.  » 

Dans  le  passage  que  nous  venons  de  citer, 
Du  fa  y  établit  avec  une  grande  lucidité,  l'exis- 
tence de  deux  espèces  d'électricités:  l'une, 
qu'il  appelle  électricité  vitrée,  appartient  au 
verre,  au  cristal  de  roche,  aux  pierres  pré- 
cieuses, à  la  laine,  aux  poils  des  animaux,  etc.  ; 
l'autre,  qu'il  nomme  électricité  résineuse,  est 
celle  de  l'ambre,  de  la  soie,  du  fil,  du  pa- 
pier, etc.  Le  caractère  distinctif  de  ces  deux 
électricités,  c'est  de  se  repousser  elles-mêmes 
et  de  s'attirer  l'une  l'autre.  Un  corps  qu'anime 
l'électricité  vitrée,  repousse  tous  les  corps  qui 
jouissent  de  la  même  électricité  ;  il  attire,  au 
contraire,  ceux  qui  possèdent  l'électricité 
résineuse. 

Le  principe  posé  par  Dufay  était  d'un  ordre 
tout  à  fait  supérieur  ;  il  ouvrait  un  champ 
immense  aux  progrès  de  la  science  électrique. 
A  l'époque  où  il  fut,  pour  la  première  fois, 
formulé  par  son  auteur,  il  rendit  un  ser- 
vice inestimable  en  répandant  la  clarté  sur  le 
plus  grand  nombre  des  phénomènes  observés 
jusque-là,  et  permettant  de  les  grouper  d'une 


manière  systématique.  C'est  grâce  à  m  prin- 
cipe et  aux  lois  de  l'attraction  électrique,  dé- 
couvertes plus  tard  par  Coulomb,  que  l'on  a 
pu  concevoir  une  idée  rigoureuse  des  phcin»- 
mènes  si  complexes  de  l'électricité,  et  les 
soumettre  au  calcul.  Enfin,  la  théoriede Dufay 
a  permis,  jusqu'à  notre  é|>oque,  d'expliquer 
cnmnimii  riieutet  avec  simplicité  tous  les  phé- 
nomènes électriques.  La  découverte  du  physi- 
cien français  se  recommande  donc  sous  bien 
des  aspects,  à  la  reconnaissance  des  savants. 


Hg.  228.  —  Dulay. 

Le  principe  établi  par  Dufay  n'eut  pas  seu- 
lement une  importance  théorique,  il  eut  en- 
core son  utilité  pratique  :  il  donna  le  moyen 
de  reconnaître  facilement,  par  expérience,  a 
laquelle  des  deux  électricités  appartient  un 
corps  quelconque,  animé  d'un  état  électrique 
inconnu.  Il  suffit,  pour  s'assurer  immédiate- 
ment de  l'espèce  .l'électricité  que  renferme  ce 
corps,  d'en  approcher  un  fi  1  de  soie  électrisé 
résineusement.  Si  le  fil  est  repoussé,  le  corps 
et  le  fil  ont  la  même  électricité,  c'est-à-dire  la 
I  résineuse.  Si  le  lil  est  attiré  par  le  corps,  celui- 
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ci  est  doué  de  l'électricité  vitrée.  On  aperçoit 
ici  la  première  trace  de  V électromètre,  instru- 
ment précieux  qui  sert  à  la  fois  à  dévoiler  la 
présence  de  l'électricité,  à  en  déterminer 
l'espèce  et  à  en  mesurer  la  force. 

Mais  ce  qui  contribua  surtout  à  rendre  le 
nom  de  Dufay  célèbre  parmi  les  physiciens 
et  à  le  populariser  dans  le  gros  du  public,  ce 
fut  l'expérience  dans  laquelle  il  montra  pour 
la  première  fois,  que  l'on  peut  tirer  des  étin- 
celles électriques  du  corps  humain. 

Grey,  en  Angleterre,  avait  déjà  prouvé  que 
le  corps  de  l'homme  peut  devenir  électrique. 
Comme  nous  l'avons  dit,  le  physicien  an- 
glais avait  suspendu  sur  des  cordons  de  soie, 
un  jeune  garçon,  et,  le  touchant  avec  un  tube 
électrisé  par  le  frottement,  c'est-à-dire  avec 
la  machine  électrique  de  cette  époque,  il  avait 
constaté  que  le  corps  de  la  personne  ainsi 
isolée,  avait  acquis  la  vertu  électrique,  car 
il  attirait  les  corps  légers.  H  avait  mémo 
cru  reconnaître  que  les  pieds  n'agissaient 
pas,  dans  cette  circonstance,  avec  autant  d'in- 
tensité que  la  tête.  Mais  Grey,  en  raison  de 
l'insuffisance  de  l'appareil  électrique  qu'il 
avait  à  sa  disposition,  n'était  pas  allé  jusqu'à 
tirer  une  étincelle  du  corps  humain.  Dufay 
obtint  ce  dernier  résultat,  qui  causa  une  vive 
impression  sur  l'esprit  de  ses  contemporains. 

Ayant  attaché  au  plafond  deux  cordons 
de  soie,  destinés  à  produire  l'isolement  élec- 
trique, Dufay  se  coucha  sur  une  petite 
plate-forme  supportée  en  l'air  par  des  cor- 
dons do  soie,  et  il  se  fit  électriser,  par  le  con- 
tact d'un  gros  tube  de  verre  frotté. 

L'abbé  Nollet,  qui  débutait  alors  dans  la 
carrière  des  sciences,  lui  servait  d'aide  dans 
cette  tentative  intéressante.  Lorsque  Nollet 
vint  à  approcher  son  doigt  à  une  petite  dis- 
tance de  la  jambe  de  Dufay,  il  en  partit  aus- 
sitôt une  vive  étincelle.  C'était  le  fluide  élec- 
trique, qui,  pour  la  première  fois,  s'élançait 
entre  les  corps  de  deux  philosophes  ! 

Ce  résultat  causa  aux  expérimentateurs  une 
douce  surprise.  Nollet  nous  dit,  dans  un  de 


ses  ouvrages,  qu'il  n'oubliera  jamais  l'éton- 
nement  qu'il  éprouva  en  voyant  la  première 
étincelle  électrique  émanée  du  corps  hu- 
main (1). 

Cette  étincelle  occasionnait  une  impression 
de  douleur  très-légère,  semblable  à  celle 
d'une  piqûre  d'épingle.  Elle  se  faisait  sentir 
à  la  main  qui  tirait  l'étincelle,  aussi  bien  qu'à 
la  personne  d'où  s'élançait  le  fluide.  Quand 
on  opérait  dans  l'obscurité,  le  corps  de  l'indi- 
vidu électrisé  répandait  une  émanation  lumi- 
neuse, qui  étonnait  beaucoup  les  assistants. 

Aussi  cette  expérience  occasionna-t-elle  une 
grande  sensation  dans  le  public.  On  s'em- 
pressait d'accourir  dans  le  cabinet  de  Dufay, 
pour  être  témoin  d'un  phénomène  qui  ou- 
vrait une  carrière  inépuisable  aux  discussions 
de  la  philosophie  et  de  la  physique  de  cette 
époque.  On  croyait,  en  effet,  voir  se  manifes- 
ter physiquement  à  l'extérieur,  cette  matière 
subtile,  ces  petits  corps,  ces  esprits  animaux, 
qui,  depuis  Descartes,  défrayaient  toutes  les 
discussions  scientifiques,  et  qui  servaient  à  ré* 
soudre  tous  les  problèmes  relatifs  aux  êtres  vi- 
vants ou  aux  êtres  inanimés,  les  problèmes 
de  la  physique  aussi  bien  que  les  questions  de 
psychologie. 

L'électricité  servait  déjà,  comme  elle  l'a  fait  . 
tant  de  fois  depuis,  et  comme  elle  le  fera  tou- 
jours, à  expliquer  pour  certains  esprits  ce  qui 
est  inexplicable. 

Les  travaux  de  Dufay  venaient  de  jeter  beau- 
coup d'éclat  sur  les  savants  français.  Les 
physiciens  de  l'Allemagne,  qui  n'avaient  pris 
encore  qu'une  très-faible  part  aux  recherches 
concernant  l'électricité,  entrèrent  alors  dans 
cette  voie.  Ils  reprirent  la  suite  des  importan- 
tes études  dont  leur  compatriote,  Otto  de 
Gucricke,  avait  donné  le  signal,  en  construi- 
sant la  première  machine  électrique  que  la 
physique  ait  possédée. 

L'intervention  des  expérimentateurs  d'ou- 
tre-Rhin no  fut  pas  inutile.  Elle  amena  des 

0)  Ufoni  dtphytiqut  expérimentait,  t.  VI,  p.  ibl. 
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Fig.  ÎÎ9.  —  Machine  électrique  de  Haûacn. 


perfectionnements  importants  dans  la  disposi- 
tion et  l'emploi  de  la  machine  électrique.  C'est 
grâce  aux  modifications  apportées  par  eux  à  la 
construction  de  cet  instrument,  que  l'on  par- 
vint bientôt  à  donner  aux  phénomènes  élec- 
triques une  puissance,  une  intensité,  jusque- 
là  sans  exemple. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  machines  élec- 
triques d'Otto  de  Guericke  et  de  Hauksbée, 
c'est-à-dire  celles  qui  se  composaient  d'un 
globe  de  verre  ou  de  soufre,  avaient  été  aban- 
données, après  Hauksbée,  par  les  physiciens, 
qui  s'étaient  contentés  d'un  simple  tube  de 
verre ,  pour  développer  l'état  électrique. 
C'est  un  physicien  allemand,  Boze,  professeur 
à  Wittcmberg,  qui  eut,  vers  l'année  1733, 
l'idée  d'en  revenir  au  globe  de  verre,  dont 
Hauksbée  avait  fait  usage. 

Boze  forma  sa  machine  électrique  au  moyen 
d'un  globe  de  verre  creux,  c'est-à-dire  d'une 
simple  bouteille  sphérique.  Ce  globe  de  verre, 
traversé  de  part  en  part  d'une  tige  de  fer,  était 
mis  en  mouvement  de  rotation  à  l'aide  d'une 
manivelle.  La  main  de  l'opérateur  servait  à 
frotter  le  globe,  pour  y  développer  l'état  élec- 
trique. 


Boze  imagina  en  m^me  temps,  de  munii 
sa  mrfchine  d'un  conducteur  de  fer-blanc , 
qui  servait  à  conserver  et  à  emmagasiner  le 
fluide  électrique,  une  fois  produit  par  le 
globe. 

L'expérimentateur  allemand  n'avait  pas 
d'abord  trouvé  de  moyen  plus  commode  pour 
isoler  ce  conducteur  métallique,  que  de  le 
faire  porter  sur  les  mains  d'un  homme,  placé 
lui-même  sur  un  gâteau  de  résine,  qui  servait 
à  l'isoler.  On  voit  encore  dans  quelques  ou- 
vrages de  cette  époque,  le  dessin  de  cette  sin- 
gulière machine  électrique,  où  le  corps  de 
l'homme  entre  comme  élément  de  l'appa- 
reil. On  eut  pourtant  bientôt  l'idée,  toute 
naturelle,  de  suspendre  le  conducteur 
de  fer-blanc  à  des  cordons  de  soie  fixés  au 
plafond.  Ces  conducteurs,  qui  constituaient 
un  réservoir  d'électricité,  communiquaient 
avec  la  machine ,  par  une  tige  métal- 
lique. 

Par  la  construction  de  cette  machine,  lé 
professeur  de  Wittembcrg  rendit  à  l'électri- 
cité un  service  dont  on  comprendra  tout  le 
prix,  si  l'on  réfléchit  que  les  sciences  physi- 
ques ne  peuvent  se  former  et  s'agrandir  que 
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par  le  perfectionnement  des  instruments 
qu'elles  mettent  en  œuvre. 

La  machine  de  Boze  se  répandit  très-promp- 
tement  en  Allemagne;  elle  revêtit  diverses 
formes  entre  les  mains  des  physiciens.  Wol- 
fius  fit  construire  à  Leipzig,  par  le  célèhre 
mécanicien  Leupold,  une  machine  qui  ne 
différait  seulement  de  l'appareil  primitif  de 
Ilauksbée  qu'en  ce  que  le  globe  de  verre 
tournait  verticalement,  au  lieu  d'être  placé 
horizontalement. 

Ilaûsen,  professeur  à  Leipzig,  construisit 
une  machine  peu  différente  de  celle  de  Wol- 
fius.  Nous  représentons  (fig.  229,  page  447) 
cette  machine  électrique  d'après  un  ouvrage 
»)e  cette  éjKxpie,  Expériences  et  observations 
sur  r électricité,  de  Guillaume  Watson  (1). 
Dans  cette  machine,  que  Watson  appelle  ma- 
chine à  électricité  dans  le  goût  de  celle  de 
M.  Hauskbée,  à  Londres  et  de  M.  ffaiisen,  à 
Leipzig,  on  voit  un  jeune  clerc,  ou  ahhé, 
tourner  la  roue  qui  imprime  à  un  globe  de 
verre,  un  mouvement  de  rotation.  Le  frot- 
tement du  verre  contre  la  main  déve- 
loppe, à  la  surface  du  globe,  de  l'électri- 
cité vitrée  ;  tandis  que  l'électricité  résineuse 
passe,  de  la  main,  à  travers  le  corps  de  la 
dame,  et  se  perd  dans  la  terre.  Un  person- 
nage suspendu  en  l'air  par  des  cordes  de  soie 
qui  l'isolent,  joue  le  rôle  de  conducteur,  selon 
le  système  primitif  de  Boze.  L'électricité  dé- 
veloppée à  la  surface  du  globe  est  recueillie 
par  ses  pieds,  et,  le  traversant  tout  entier, 
passe  par  l'extrémité  de  sa  main  droite  dans 
le  corps  de  la  jeune  fille,  qui  est  placée  elle- 
même  sur  un  bloc  de  résine  faisant  l'office 
de  tabouret  isolant.  Celle-ci,  tenant  le  jeune 
homme  de  la  main  gauche ,  attire  avec 
sa  main  droite,  des  feuilles  d'or  légères, 
placées  sur  un  guéridon  isolant.  On  voit 
que  l'électricité  a  passé  à  travers  le  jeune 

I 

(1)  Cea  Expériences  et  Observations  de  Watson  forment 
la  aeconde  partie  de  la  collection  publiée  à  Paris,  en  1748, 
sous  ce  titre  i  Recueil  de  traités  sur  l'électricité,  traduits 
de  l'allemand  et  de  r  anglais.  1  Toi.  In-lJ. 


couple,  comme  à  travers  une  chaîne  conduc- 
trice, du  globe  de  verre  jusqu'aux  feuilles 
d'or(i). 

Watson  donne  encore  la  figure  suivante, 
qu'il  accompagne  de  cette  légeude  : 


Fig.  230.  —  Machine  électrique  i  globe  de  verre. 

«  Autre  machine  à  électricité  fort  usitée  en 
«  Hollande,  et  principalement  à  Amsterdam. 
«  L'homme  B  tourne  la  roue;  le  glol>e  de 
«  verre  C  est  frotté  par  la  main  de  la  personne 
«  D.  EE  est  un  tuyau  de  fer-blanc,  une  barre 
i  de  fer  ou  un  canon  de  fusil  qui  repose  sur 
«  des  cordons  de  soie,  montés  sur  un  guéri- 
«  don  ou  support.  » 

Dans  les  figures  qui  précèdent,  c'est  tou- 
jours la  main  qui  sert,  en  frottant  le  globe,  à 
dégager  l'électricité.  Winckler,  professeur  de 
langues  grecque  et  latine  à  l'université  de 
Leipzig,  modifia  ces  machines,  en  substituant 
un  coussin,  à  la  main  de  l'expérimentateur.  \ï 
changea  aussi  le  mécanisme  destiné  à  im- 
primer la  rotation  au  globe  de  verre,  en  adop- 
tant pour  cet  usage,  l'archet  du  tourneur  en 
bois. 

Winckler  expose  en  ces  termes  comment  il 
fut  amené  à  perfectionner  de  cette  manière 
la  machine  électrique  de  Boze  et  de  Haûsen  : 

(I)  Expériences  et 'Aliénations  de  Watson,  p.  138,  pl.  I, 
flg.  I,  dan»  le  Recueil  de  traités  sur  l'électricité,  traduits 
de  l'allemand  et  de  tanglaù. 
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Flg.  231.  —  La  première  étincelle  éJectrique  tirée  du  corps  humain  11145),  page  441. 


«  Celle  machine,  nous  dit-il,  ne  laisse  pas  d'avoir 
ses  imperfections,  car  :  I"  l'effet  ne  réussit  pas  si  la 
main  qu'on  applique  au  globe  électrique  n'est  pas 
bien  sèche  ;  2°  un  ne  peut  pas  douuer  as»cz  de  frotte- 
ment un  globe,  faute  de  pouvoir  le  tourner  aussi 
rapidement  qu'il  serait  nécessaire;  3°  il  est  trop  fa- 
tigant de  tourner  la  roue,  surtout  lorsqu'il  faut  accé- 
lérer et  augmenter  l'effet,  et  le  continuer  pendant 
longtemps. 

•  Ces  réflexions  m'ont  fait  penser  &  un  moyen  de 
remédier  à  ces  inconvénients.  Jo  visai  principale- 
ment à  un  expédient  pour  parvenir  à  une  machine 
avec  laquelle  on  puisse  produire  l'électricité  aussi 
rapidement  et  avec  aussi  peu  de  peine  qu'il  soit  pos- 
sible.  Je  travaillai  l'année  passée  à  une  machiue 
pour  la  démonstration  des  forces  centrales,  et, 
comme  j'a>ais  remarqué  dans  mou  tourneur  un  gé- 
nie singulier  pour  la  disposition  des  machines,  je  lui 
lis  part  de  ce  que  je  trouvais  à  redire  à  la  machiue 
de  M.  Ilaûscn.  11  y  avait  pensé  avant  moi,  et,  après 
m'avoir  dit  qu'il  connaissait  une  façon  d'exciter  une 
très-forte  électricité  sons  peine  et  fort  rapidement, 
il  me  mena  devant  son  tour  et  me  fit  voir  son  art.  Je 
pensai  alors  à  1  o  uf  de  Colomb,  que  personne  de 
ceux  qui  regardaient  la  découverte  du  nouveau 
T.  I. 


monde  comme  une  chose  très-aisée  ne  pouvait  faire 
reposer  sur  sa  pointe,  car  je  voyais  bien  qu'il  ne 
fallait  pas  beaucoup  de  science  pour  imiter  une  pa- 
reille machine  a  électricité  (I).  » 

i 

La  machine  employée  |»nr  Winckler,  et 
dont  il  donne  la  description,  consistait  en  un 
globe  de  verre,  que  l'on  faisait  tourner  au 
moyen  d'un  archet  métallique  très-élastique, 
et  qui  frottait  contre  un  coussin  de  crin.  Grâce 
à  l'élasticité  de  l'archet,  on  pouvait  imprimer 
au  globe  de  verre  une  vitesse  de  rotation  de 
180  tours  par  minute. 

La  substitution,  faite  par  Winckler,  d'un 
coussin  fixe,  à  la  main  de  l'opérateur,  pour 
opérer  la  friction  du  globe  ne  fut  pas  univer- 

(1)  Ettai  sur  la  nature,  U<  effets  et  les  coûtes  de  rétectrt- 
cite',  avec  une  descr  i/j/kwi  de  deux  imuvelles  machines  à  élec- 
tricité', traduit  de  l'allemand  «le  M.  Winckler,  professeur 
dans  l'université  de  Leipiig,  formant  la  l'«  partie  du  Recueil 
de  traitet  sur  l'élevtricUé ,  traduits  de  ("allemand  et  de 
l'anglais,  p.  8,  9. 
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Bellement  goûtée.  On  trouvait  qu'en  raison 
de  sa  fixité,  le  coussin  ne  se  prêtait  pas  avec 
assez  de  souplesse  aux  inégalités  de  mouve- 
ment que  présentait  la  rotation  du  globe  de 
verre. 

En  France  particulièrement,  on  crut  devoir 
rejeter  l'usage  des  coussins  ;  et  la  main,  bien 
sèche,  fut  proclamée  beaucoup  plus  efficace 
pour  dégager  l'électricité. 

L'abbé  Nollet  se  montra  le  plus  ardent  à 
repousser  la  disposition  nouvelle,  venue  d'Al- 
lemagne. Il  était  doué  d'une  main  large,  ner- 
veuse et  sèche,  que  la  nature  semblait  avoir 
faite  tout  exprès  pour  exercer  des  frictions 
électriques.  Mais  le  même  motif  n'existait  pas 
chez  tous  les  expérimentateurs,  qui  eurent  le 
tort  de  s'associer  au  préjugé  du  physicien  du 
collège  de  Navarre  (1). 

Dans  son  Essai  sur  Vélectricité  des  corps, 
ouvrage  qui  fut  publié  pour  la  première  fois, 
en  1747,  l'abbé  Nollet  donne  les  détails  sui- 
vants sur  la  manière  de  construire  une  sem- 
blable machine.  Ce  passage  du  livre  de  Nollet 
donnera  une  idée  exacte  de  l'état  de  la  ma- 
chine électrique,  en  France,  à  l'époque  où 
nous  sommes  parvenus  : 

a  II  y  a  environ  quatorze  ans  que  M.  Boze, 
professeur  de  physique  a  Wlttemberg,  eswiya 
de  substituer  au  tube  un  globe  de  verre  que  l'on 
fait  tourner  sur  son  axe  et  que  l'on  frotte  en  y 
tenant  seulement  les  mains  appliquées.  En  généra- 
lisant ainsi  cette  façon  d'électriser  le  verre,  qu'on 
avait  bornée  jusqu'alors  à  quelques  usages  particu- 
liers, cet  habile  physicien  a  trouvé,  et  pour  lui  et 
pour  ceux  qui  l'ont  imité  depuis,  un  moyen  sûr, 
non-seulement  d'opérer  avec  facilité,  mais  encore 
de  pousser  les  effets  beaucoup  au  delà  de  ce  qu'on 
avait  pu  faire  avec  le  tube  

■  Quant  aux  dimensions  des  globes,  ils  sont  d'une 
bonne  grandeur  quand  ils  ont  environ  un  pied  de 

(1)  ■  SI  quelque  raison,  dit  l'abbé  NoUet,  a  pu  faire  Ima- 
giner la  coussinet,  c'est  la  crainte  que  l'on  a  eue  d'être 
blessé  psr  des  éclats  de  verre,  si  le  globe  venait  à  se  casser 
lorsqu'il  tourne.  J'avoue  qoe  cette  crainte  est  fondée,  et 
l'on  doit  prendre  des  précautions  pour  éviter  de  pareils  acci- 
denta; mais  celle  du  coussinet  m'a  toujours  rendu  l'électri- 
cité si  lente,  et  ses  effets  si  faibles,  que  l'impaUeoce  m'en 
a  pris,  et  que  je  l'ai  abandonnée  pour  toujours.  »  (Essai  $ur 
rUtctrkitéd*  œrp,,  p.  jg.) 


diamètre  ;  il  vaudrait  mieux  qu'ils  eussent  quelques 
pouces  au-dessus  que  quelques  pouces  au-dessous 
de  celte  mesure  ;  mais  je  ne  crois  pas  qu'il  fût  fort 
avantageux  de  les  avoir  beaucoup  plus  gros. 

«  Une  chose  qui  est  bien  plus  essentielle,  c'est  une 
certaine  épaisseur,  comme  d'une  ligne  et  demie  au 
moins  et  autant  uniforme  qu'il  est  possible.  Outre 
que  cette  condition  met  lo  vaisseau  en  état  de  ré- 
sister davantage  à  la  pression  do  celui  qui  le  frotte, 
il  n'est  pas  douteux  (et  je  m'en  suis  assuré  par  des 
observations  bien  constantes)  que  l'électricité  d'un 
verre  épais  est  sensiblement  plus  forte  et  plus  du- 
rable que  celle  d'un  verre  plus  mince. 

«  La  figure  sphenque  n'est  point  absolument  né- 
cessaire, elle  n'est  pas  mémo  préférable  à  une  au- 
tre forme,  sinon  peut-être  parce  qu'on  la  fait  aisé- 
ment prendre  au  verre  en  le  soufflant;  il  est  égale- 
ment bon  que  ce  soit  un  sphéroïde  allongé  ou  aplati, 
pourvu  que  la  partie  la  plus  élevée  que  l'on  frotte 
soit  assez  régulièrement  arrondie  pour  faciliter  le 
frottement  ;  il  est  même  d'usage  dans  presque  toute 
l'Allemagne  et  dans  l'Italie,  où  l'on  fait  présente- 
ment ces  sortes  d'expérienccB  avec  succès,  d'employer 
des  vaisseaux  cylindriques. 

«  Le  globe  que  l'on  veut  élcctriser  doit  tourner 
entre  deux  pointes  de  fer  ou  d'acier,  comme  les  ou- 
vrages qui  se  font  au  tour;  pour  cet  effet,  il  faut 
qu'à  l'un  de  ses  deux  pôles  il  ait  une  poulie  de  bois 
dont  la  gorge  puisse  recevoir  la  corde  d'une  roue  à 
peu  près  semblable  à  celle  des  cordiers  ou  à  celle 
des  couteliers,  et  qu'à  l'autre  pôle  il  soit  garni  d'un 
morceau  de  bois  propre  à  recevoir  la  pointe  du 
tour  

«  Ce  globe,  ainsi  préparé,  doit  tourner  rapide- 
ment sur  son  axe  entre  deux  pointes  ;  il  importe 
peu  comment  cela  se  fasse,  pourvu  que  le  mouve- 
ment de  rotation  soit  assez  fort  pour  vaincre  le  frot- 
tement des  mains  qui  appuient  sur  la  surface  exté- 
rieure du  verre  et  que  les  pointes  tiennent  à  des 
piliers  ou  poupées  assez  solides  pour  ne  pas  laisser 
échapper  le  vaisseau  tandis  qu'on  le  fait  tourner 
avec  violence  :  ainsi,  quiconque  aura  un  tour  et  une 
roue  de  trois  à  quatre  pieds  de  diamètre,  comme  on 
en  a  assez  communément  dans  les  laboratoires,  n'a 
pas  besoin  de  chercher  autre  chose. 

■  Au  défaut  de  cet  équipage,  on  pourra  se  servir 
d'une  roue  de  coutelier,  de  celle  d'un  cordicr  ou 
même  d'une  vieille  roue  de  carrosse,  à  laquelle  on 
formera  une  gorge  de  bois  rapporté,  et  l'on  établira 
deux  poupées  à  pointes  sur  un  tréteau  que  l'on  aura 
fixé  à  une  muraille. 

•  liais  une  chose  qu'il  ne  faut  point  oublier,  c'est 
que  l'une  des  deux  pointes  soit  une  vis  qui  fera  son 
écrou  dans  le  bois  même  de  la  poupée,  afin  qu'on 
puisse  serrer  le  globe  sans  frapper. 

■  Si  l'on  fait  les  frais  d'une  machine  de  rotation 
exprès  pour  ces  sortes  d'expériences,  on  peut  lui 
donner  telle  forme  et  «elle  décoration  qu'on  jugera 
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Fig.  232.  —  Macuine  flMldQM  de  l'abbo  Nullcl  (i:  .7/. 


convenable  ;  mais  je  trouve  à  propos  qu'elle  ait  les 
qualités  suivantes  : 

■  1°  Qu'elle  soit  assez  grande  et  assez  forte  pour 
servir  à  toutes  sortes  d'expériences  de  ce  genre  : 
ainsi,  il  serait  bon  que  la  roue  eût  au  moins  quatre 
pieds  de  diamètre,  qu'elle  fût  portée  sur  un  bâti  bien 
solide,  assez  pesant,  et  qu'il  y  eût  deux  manivelles, 
afin  qu'en  employant  deux  hommes  pour  tourner  en 
certains  cas,  on  pût  forcer  les  frottements  du  globe 
pour  augmenter  les  effets.  J'éprouve  tous  les  jours 
qu'un  seul  homme  ne  suffit  pas; 

■  2*  Que  l'axe  de  la  roue  soit  à  telle  hauteur  que 
l'homme  qui  est  appliqué  à  la  manivelle  se  trouve 
en  force  et  dans  une  situation  non  gênée  ;  cette  hau- 
teur doit  élre  d'environ  trois  pieds  et  demi  au-dessus 
du  plancher,  sur  lequel  la  machine  et  l'homme  sont 
placés; 

«  3*  Que  la  corde  de  la  roue  communique  immé- 
diatement et  sans  renvois  avec  la  poulie  du  globe  : 
premièrement,  parce  que  les  renvois,  tels  qu'ils 
puissent  être,  augmentent  la  résistance;  il  y  en  a 
déjà  assez  de  la  part  d'un  globe  de  douze  ou  quatorze 
pouces  de  diamètre,  dont  on  fait  frotter  l'équateur  ; 
secondement,  des  poulies  de  renvoi  font  toujours 
beaucoup  de  bruit,  et  il  y  a  des  occasions  où  l'on  a 
besoin  de  silence  en  faisant  ces  sortes  d'épreuves; 

«  4*  Que  le  globe  soit  le  plus  isolé  qu'il  sera  pos- 
sible, car  on  doit  craindre  que  les  corp9  voisins 
n'absorbent  une  partie  de  son  électricité  :  ainsi,  les 
poupées  pour  un  globe  d'un  pied  doivent  avoir  au 
moins  dix  pouces  au-dessous  des  pointes  ; 

•  3°  Que  le  globe  soit  a  une  hauteur  convenable 
et  se  présente  de  manière  que  celui  qui  le  doit  frot- 
ter soit  dans  toute  sa  force  ;  il  faut  donc,  pour  bien 


faire,  qu'il  se  trouve  élevé  de  trois  pieds  ou  environ 
au-dessus  du  plancher  et  qu'il  tourne  vis-a-vis  do 
celui  qui  le  frotte,  en  lui  présentant  son  équateur, 
etc..  (t).  ■ 


L'abbé  Nollct  donne  ensuite  la  figure  ci- 
dessus  (fig.  232)  représentnnt  sa  machine,  et 
qui  se  comprend  à  la  seule  inspection. 

Pour  continuer  cet  exposé  des  diverses 
modifications  qu'a  reçues  la  machine  élec- 
trique avant  de  prendre  la  forme  qu'elle 
présente  aujourd'hui,  nous  dirons  que  le 
révérend  Père  Gordon,  professeur  de  philo- 
sophie à  Erfurt,  substitua  le  premier,  au 
globe  de  verre,  un  cylindre  de  cette  matière. 
Le  cylindre  qu'il  employa  avait  huit  pouces  de 
longueur  et  quatre  de  diamètre  ;  on  le  faisait 
tourner  au  moyen  d'un  archet. 

La  machine  de  Gordon,  très-simple  et  très- 
portative,  se  composait  d'un  cylindre  de  verre 
retenu  entre  deux  calottes  de  bois  à  ses  deux 
extrémités,  et  monté  entre  les  deux  poupées 
d'un  petit  tour,  qu'on  faisait  mouvoir  avec  un 
archet.  Le  cylindre  frottait  contre  un  cous- 
sinet, à  l'imitation  des  machines  allemandes. 

(Il  i'Moi  tur  relecmcue  de*  corpt,  p.  8,  17. 
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Cette  machine  produisait  des  effets  élcctri- 
ques  très-intenses,  elle  était  d'un  maniement 
facile,  et  suppléait  très-avantageusement, 
par  remploi  d'un  coussin»  t,  à  Faction  de  la 
main  de  l'opérateur.  Aussi  fut-elle  adoptée  en 
Angleterre  de  préférence  à  celle  que  L'abbé 
Nollet  préconisait  <>.ii  France.  Seulement, 
comme  le  mécanisme*  employé»'  par  le  père 
Gordon  n'imprimait  pas  au  cylindre  dev»  i  !>• 
un  mouvement  aussi  rapide,  on  changea  le 
système  moteur.  Au  lieu  d'une  simple  roue 
de  hois  faisant  tourner  inne  corde,  on  lit  usage 
d'une  roue  dentés  engrenant  avec  un  pignon 
fixé  sur  Fane  du  cylindre. 

Musschenhroek,  dans  son  Coursélémentnire 
de  physique,  donne  la  ligure  suivante  (Kg.  233) 
comme  représentant  une  des  machines  élec- 
triques que  construisait  alors,  à  Londres,  un 
fabricant  d'instruments,  nommé  Adams.  lien 
donne  la  description  en  ces  ter  mm  : 

«  On  a  imaginé  depuis  peu  ou  Angleterre  une  ma- 
chine électrique  que  je  trome  fort  simple  et  que  je 
préfère,  non-seulement  à  celles  dont  je  me  suis  servi, 
mais  encore  a  tontes  celles  qu'on  a  imaginée»  ju-qti  ,'i 
présent.  C'est  ce  qui  m'engage  à  en  donner  lu  ins- 
cription. 


■ 

,.i  ..  . 

S  H 

Fig.  231.  —  Machine  électrique  nng'aise  construite  par 

«  Dans  une  espèce  de  tambour  creux  A  est  placée 
une  roue  dentée,  en  arbrée  sur  l'axe  E;  cette  roue 
est  mise  en  mouvement  par  une  vis  sans  fin  à  trois 
filets,  dont  l'axe  est  saillant  en  B  ;  cet  axe  étant 
tourné  circulaircment  par  le  levier  HC,  &  l'aide 


d'une  manivelle,  communique  un  mouvement  de 
rotation  Ires-rapide  au  cylindre  de  verre. 

«  Toute  la  machine  est  solidement  attachée  sur 
une  table  à  l'aide  des  vis  L,  M  ;  sur  la  base  de  cette 
machine  est  établi  un  ressort  d'acier  H,  auquel  est 
attaché  un  coussinet  de  cuir  GG.  Par  le  moyen  de 
la  vis  K,  on  peut  bander  ou  débander  le  ressort  et' 
par  conséquent  appuyer  plus  ou  moins  le  coussinet 
contre  le  cylindre  de  verre  qu'il  doit  frotter.  Ce 
cylindre,  étant  mû  circulairemeui^t  étant  Trotté  par 
le  coussinet  Cf.,  devient  fortement  électrique.  Dans 
la  base  de  cette  machine  glissent  deux,  règles  de 
çaivre  SU,  su,  qu'on  fixe  par  des  vis;  bot  < 
jnières  règles  s'élèvent  deux  autres 
qui  en  portent  deux  autres  XZ,  YZ, 
mité  desquelles  pendent  des  fils  de 
suspendent  un  tube  de  cuivre  OP.  A  1 
rtêure  de  ce  conducteur  est  fixé  un  double  (il  de 
cuivre  doré,  aplati  à  ses  extrémités  N;  ce  ni,  tout 
faible  qu'il  soit,  est  extrêmement  élastiquo  et  reçoit 
toute  l'électricité  du  cylindre  qu'il  louche  (I).  » 

Tibère  Cavallo,  dans  son  Traité  complet 
d'électricité',  a  donné  le  dessin  d'une  machine 
construite  également  par  Adams,  et  qui  di  lie- 
rait de  la  précédente  eu  ce  qu'elle  pouvait  four- 
nir à  volonté  de  l'électricité  négative  ou  p<»si- 
t  i  ve,  selon  que  l'on  faisait  connu  u  niquer  avec  le 
sol  les  coussins  ou  le  cylindre  de  Terre  (2). 
Celle  disposition  fut  plus  lardimitécparNairnc 
et  VauMarum,  dans  leurs  belles 
et  puissantes  machines. 

Ce  n'est  que  vers  l'année  1768 
qu'un  opticien  anglais,  nommé 
itamsden,  substitua  au  cylindre 
de  verre  delà  machine  électri- 
que, un  plateau  circulaire  de  la 
même  substance.  Ce  plateau 
tournait  à  frottement  entre  qua- 
tre coussins  de  peau,  rembourrés 
de  crin  et  pressant  contre  le 
verre  au  moyen  d'un  ressort. 
Il  parait  que  ce  qui  déter- 
l"Wji  mina  l'abandon  du  globe  de 

Adam»  (i75oj.     verre  pour  y  substituer,  soit  un 

(1)  Cours  de  physique  expérimentale  et  mathématique \ 
•  par  Pierre  Van  Mosscbenlirork,  traduit  par  M.  Sigauddela 
Fond,  démonstrateur  de  physiqne  expérimentale.  In-4», 
Pari»,  I7fl»,  t.  I",  p.  3S3. 

(!)  Traité  complet  de  rélcçtricilé,  par  M.  TUtère  Cavallo, 
traduit  de  l'anglais,  ln-8,  1785,  p.  126. 
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cylindre,  soit  un  plateau,  fut  un  accident 
assez  étrange  qui  se  présentait  quelquefois 
avec  les  machines  à  globe  :  il  arrivait  que  le 
globe  de  verre,  éclatait  subitement  entre  les 
mains  de  l'expérimentateur. 

Les  détails  de  quelques-unes  de  ces  singu- 
lières explosions  nous  ont  été  conservés.  Le 
premier  accident  de  ce  genre  arriva  à  Lyon, 
le  8  février  1750,  au  père  Béraud.  Cet  expé- 
rimentateur, opérant  en  présence  de  plusieurs 
personnes,  voulait  électriser  un  petit  vase  de 
verre  vide  d'air  et  contenant  du  mercure,  afin 
de  rendre  ce  métal  lumineux  par  l'électricité. 
Pour  obtenir  un  spectacle  plus  brillant,  le 
père  Béraud  fit  éteindre  les  lumières.  A  peine 
commençait-on  à  frotter  le  globe,  qu'on  en- 
tendit comme  une  sorte  de  déchirement;  le 
globe  éclata  avec  bruit  et  se  dissipa  en  petits 
fragments  qui  furent  lancés  dans  les  endroits 
les  plus  éloignés.  Deux  personnes  furent 
blessées  au  visage  par  les  éclats  de  verre. 

Le  père  Béraud,  qui  lut  quelques  jours 
après  à  l'Académie  de  Lyon  un  mémoire  sur 
cet  accident,  crut  devoir  l'attribuer  à  une 
fêlure  que  présentait  le  globe  de  verre.  11 
pensait  que  «  le  frottement  imprime  dans  les 
«  plus  petites  libres  du  verre  un  mouvement 
u  de  frémissement  et  d'oscillation,  qui  doit 
«  néccssanSMâetri  agiter  la  matière  contenue 
«  dans  ses  pores.  »  Le  père  Béraud  partait  <le 
là  pour  donner  de  ce  phénomène  une  explica- 
tion dans  le  goût  de  la  physique  de  son  temps. 

Malheureusement  pour  l'explication  du 
père  Béraud,  les  globes  non  fêlés  étaient  éga- 
lement sujets  à  cette  rupture  spontanée.  Dans 
la  première  partie  de  ses  Lettres  sur  [ électri- 
cité, l'abbé  follet  nous  apprend  qu'un  globe 
de  verre  avait  détoné  entre  les  mains  du  pro- 
fesseur Boze,  à  Wittemberg;  un  autre  entre 
celles  de  M.  Le  Cat,  à  Rouen;  un  troisième, 
à  Rennes,  sur  la  machine  du  président  de 
Robin  ;  un  quatrième,  à  Naples,  appartenant 
à  M.  SabateUi.  Nollet  ajoute  qu'un  globe 
d'Angleterre  avait  eu  le  même  sort  entre  ses 
propres  mains,  à  Paris. 


Admettant  que  la  rupture  des  globes  pou- 
vait être  occasionnée  par  la  dilatation  que  l'air 
contenu  dans  leur  intérieur  éprouve  par  suite 
de  la  chaleur  développée  par  le  frottement, 
on  avait  cru  s'en  garantir  en  perçant  un  trou 
dans  le  globe;  mais  l'expérience  démontra 
l'inutilité  de  cette  précaution.  Sigaud  de  La- 
fond  rapporte  dans  son  ouvrage,  qu'en  1761, 
il  éprouva  un  accident  de  ce  genre  : 

•  ia  luisais  tourner,  dit-il,  un  globe  bien  condi- 
«  tiqnné,  bieu  monté,  percé  vers  un  de  ses  pôles,  et 
«  qui  me  servait  depuis  plusieurs  années.  A  peine 
«  eufcil  fait  ciaqjBiLjHx  tours,  qu'il  éclata  avec  la 
■  plus  grande  violence  et  <t9f.  les  débris  s'en  jjpandi- 
«  re«t  a  une  très -grande  UUyfMMMfl^m     il!  :( 

I  *  genre  d'accidents  fut  pour  beaucoup 
dans  la  préférence  que  l'on  accorda  en  France, 
à  partir  de  l'année  I7G8,  aux  machines  élec- 
triques il.ni>  lesquelles  un  plateau  remplaçait 
le  nHHu  verre;  car,  si  les  places  peuvent 
se  fendre  pendant  qu'elles  se  c hargeilt d'élec- 
tricité., elles  lie  dctuucul  puiiil  et  l'on  n'a  |m> 
à  eu  redouter  les  éclat*. 

La  première  machine  qui  fut  construite  en 
Angleterre,  par  Ramsden,  était  faite  d'un  plan 
de  glace,  d'un  pied  seulement  de  diamètre, 
qui  tournait  entre  quatre  coussinets,  à  l'aide 
d'une  manivelle  appliquée  à  son  axe.  On  aug- 
menta beaucoup  les  effets  de  ces  machines  en 
employant  des  glaces  d'un  plusgrauddiamètre. 

Sigaud  de  Lafond,  dans  l'ouvrage  cité  plus 
haut,  donne  la  description  d'une  machine  de 
Ramsden  qui  avait  été, construite  en  Angleterre 
pour  le  duc  de  Chaulnes,  et  dont  la  glace  avait 
cinq  pieds  de  diamètre.  Cette  machine  four- 
nissait des  étincelles  qui,  au  rapport  du  duc 
de  Chaulnes,  se  portaient  jusqu'à  vingt-deux 
pouces  de  distance. 

Sigaud  de  Lafond  donne,  dans  le  même 
ouvrage,  la  figure  d'une  autre  machine  élec- 
trique à  plateau  de  glace,  qu'il  fit  construire 
pour  lui-même,  à  l'imitation  de  celle  du  duc 
de  Chaumes. 

(I)  Précis  historique  et'  Expérimental  des  phénomènes 
électrique»,  p.  46. 
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Nous  représentons  ici  (Qgure  234)  cette  der- 
nière machine  de  Ramsden,  d'après  le  dessin 
qu'en  a  donné  Sigaud  de  Lafond,  dans  son 
Précis  des  phénomènes  électriques. 

BBD  est  le  conducteur,  isolé  par  les  sup- 
ports S,  S.  Au  moyen  de  la  manivelle  M,  on 
fait  tourner  le  plateau  de  verre  F  entre  les 
quatre  coussins  C. 


Fifs.  234.  —  Machine  électrique  de  Rainsden  (1768}. 

A  partir  de  l'année  1770,  les  machines  à 
plateau  déglace  devinrent  d'un  usage  général. 
Elles  remplacèrent  les  appareils  variés,  et  sou- 
vent fort  coûteux,  dont  on  avait  fait  usage 
jusqu'à  cette  époque,  en  Angleterre  et  en 
Allemagne. 

Une  des  machines  électriques  qui  ont  fait  le 
plus  de  bruit  est  celle  de  Van  Marum,  physi- 
cien hollandais.  Cette  machine  peut  donner, 
à  volonté,  l'une  ou  l'autre  des  deux  espèces 
d'électricité. 

Elle  se  compose  (fig.  235)  d'un  plateau  cir- 
culaire de  verre,  dont  l'axe  de  rotation  est 
soutenu  par  une  colonne  isolante,  et  qui  tourne 
entre  quatre  coussins,  a,  c,  a\c'  disposés  aux 
extrémités  de  son  diamètre  horizontal,  et 
isolés  sur  des  pieds  de  verre.  On  peut,  ou 


maintenir  cet  isolement,  ou  le  supprimer, 
au  moyen  d'un  arc  métallique  ce'  qui  est  en 
communication  avec  le  sol.  Cet  arc  peut  se 
placer  verticalement  ou  horizontalement, 
ainsi  que  le  montre  la  figure  235.  De  l'autre 
côté  du  plateau  se  trouve  une  boule  de  cui- 
vre A,  également  isolée,  qui  porte  un  arc  BB' 
pareil  au  premier.  Cet  arc  conducteur  peut, 
comme  l'autre,  être  placé  dans  une  position 
horizontale  ou  verticale.  Les  deux  arcs  sont 
terminés  par  des  boutons  cylindriques  cc}  bb 
parallèles  au  plateau  de  verre. 


Flg.  235.  —  Machine  électrique  de  Vau  Marum  (1780). 

Cette  machine  fonctionne  de  deux  manières . 
Sid'abord  l'arc  CC'est  disposé  vcrticalement,et 
l'arc  BB'  horizontalement,  ce  dernier  touche 
les  coussins,  qui  s'électrisent  négativement  et 
cèdent  leur  fluide  à  la  boule  A,  pendant  que 
l'électricité  positive  du  plateau  rentre  dans  le 
8ol,parrintcrmédiairede  l'arc  verticalCC.  Si, 
au  contraire,  l'arc  CC  est  dans  une  position 
horizontale,  dans  laquelle  il  touche  les  cous- 
sins (ainsi  que  cela  se  voit  dans  la  fig.  235)  les 
coussins  communiquent  avec  le  sol  et  perdent 
toute  leur  électricité  négative.  En  même 
temps,  le  conducteur  BB'  placé  verticalement, 
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se  charge  de  fluide  positif,  comme  dans  la 
machine  ordinaire,  parce  que  le  plateau  de 
verre  agit  sur  lui  par  influence,  et  soutire  son 
fluide  négatif. 

Van  Marum,  dont  cette  machine  porte  le 
nom,  inventa  aussi  des  coussins  d'une  compo- 
sition particulière,  qui  donnent  aux  machines 
une  tension  très-grande. 

La  description  de  la  machine  de  Van  Marum , 
qui  fut  perfectionnée  par  d'autres  physiciens, 
est  contenue  dans  un  ouvrage  curieux,  écrit 
mi-partie  en  français,  mi -partie  en  hollan- 
dais, qui  parut  à  Harlem,  en  1785  (1). 

C'est  vers  la  même  époque  que  le  physi- 
cien anglais  Nairne,  imitant  l'appareil  déjà 
employé  par  Tihère  Cavallo  à  Londres,  con- 
struisit la  machine  électrique  qui  porte  son 
nom,  et  qui  donne  à  volonté  du  fluide  électri- 
que négatif  ou  positif,  selon  que  l'on  fait 
communiquer  avec  le  sol  l'un  ou  l'autre  de 
ses  deux  conducteurs. 


Pig.  290.  —  Machine  électrfqno  de  Nairne  (1T83). 


La  mac/iine  de  Nairne,  ou  machine  à  deux 
/luides,  que  Ton  voit  représentée  ici  (Qg.  236) 
se  compose  d'un  cylindre  creux  de  verre  C, 
de  grande   dimension ,  qui  peut  frotter 

(I)  Description  d'une  très-grande  machine  électrique 
placée  dan»  le  Muséum  de  Teyler  à  Haarlem,  et  dei  expé- 
rimente fait*  par  le  moyen  de  cette  machine,  par  Martinus 
Van  Marum,  directeur  du  cabinet  d'histoire  naturelle  et 
bibliothécaire  du  Muséum  de  Teyler,  lu-*»,  avec  planches 
(Betchriving  einer. . .  etc.). 


contre  un  large  coussin,  fixé  au  conduc- 
teur D',  et  qui  en  occupe  toute  la  lon- 
gueur. Le  conducteur  D  est  armé  de  plusieurs 
pointes  métalliques,  dirigées  contre  le  cylin- 
dre de  verre,  et  perpendiculaires  à  sa  surface. 
Quandon  fait  tourner  le  cylindre  de  verre,  au 
moyen  de  la  manivelle,  le  frottement  do  ce 
cylindre  contre  le  coussin,  provoque  un  dé- 
gagement d'électricité,  c'est-à-dire  la  décom- 
position du  fluide  neutre  du  verre.  L'électri- 
cité positive  reste  sur  le  cylindre  de  verre,  et 
l'électricité  négative  passe  sur  le  coussin  et 
sur  le  conducteur  isolé  D',  qui  est  fixé  sur  ce 
coussin.  Le  cylindre  de  verre  chargé  d'électri- 
cité positive,  agit,  par  influence,  sur  le  fluide 
neutre  du  conducteur  D,  attire  l'électricité 
négative  vers  les  pointes  et  repousse  l'électri- 
cité positive  sur  la  faco  opposée.  L'électricité 
négative  accumulée  sur  ces  pointes  vient, 
en  traversant  l'air  interposé,  neutraliser  le 
fluide  positif  qui  existe  sur  le  cylindre  de 
verre,  et  reconstitue  ainsi  du  fluide  neutre. 
Quant  à  l'électricité  positive,  elle  reste  con- 
finée sur  le  conducteur  D,  qui  constitue 
de  cette  manière  un  réservoir  d'électricité 
positive. 

Si  l'on  fait  communiquer  avec  le  sol,  au 
moyen  d'une  chaîne  métallique,  Io  conduc- 
teur D'  et  le  coussin,  l'électricité  négative 
s'écoule  dans  le  sol  et  l'électricité  positive 
reste  accumulée  sur  le  conducteur  D  :  la  ma- 
chine fournit  alors  de  l'électricité  positive.  Si 
l'on  fait  au  contraire  communiquer  avec  le 
sol  le  conducteur  D,  en  maintenant  isolés  le 
coussin  et  le  conducteur  D',  l'électricité  posi- 
tive s'écoule  dans  le  sol  et  l'électricité  néga- 
tive reste  accumulée  sur  le  conducteur  D',  et 
la  machine  donne  alors  de  l'électricité  néga- 
tive. La  machine  de  Nairne,  permet  donc  de 
conserver  à  volonté  l'une  des  deux  électricités 
développées  par  le  frottement. 

Le  cylindre  de  verre  est  ordinairement  re- 
couvert, dans  cette  machine,  d'une  pièce  de 
taffetas,  qui  enveloppe  la  moitié  supérieure  de 
ce  cylindre,  et  a  pour  effet  de  le  protéger 
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contre  l'action  de  l'airel  d'empôcherainsi,  la 
déperdition  trop  prompte  de  l'électricité. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire,  fut 
proposé  et  construit  pour  la  première  fois, 
dans  le  but  de  servir  à  administrer  l'électri- 
cité comme  agent  curatif  dans  le  traitement 
des  maladies  (1).  Il  n'est  devenu  que  plus 
tnrd,  un  appareil  de  démonstration  |>our  les 
cours  de  physique. 

La  machine  électrique  dont  on  fait  géné- 
ralement usage  au  jourd'hui,  n'est  autre  chose 
que  la  machine  de  Haimden,  a  laquelle  on  n'a 
apporté  qu'un  petit  nombre  de  changement. 


:.  -        t.  m  "Sir  ■ 


Flg.  537.  —  Machine  éleetrlqne  moderne. 

La  ligure  237  représente  la  machine  élec- 
trique actuelle,  qui  ne  diffère,  on  le  voit,  de 
l'appareil  primitifde  l'opticien  anglais,  qu'en 
ce  qu'elle  se  compose  de  deux  conducteurs 
isolés,  au  lieu  d'un  seul. 

Le  plateau  de  verre  P  frotte  entre  les  deux 

(1)  The  description  and  tiret  ofNairne't  paient  e/ccirioal 
marhme,  with  the  additions  of  tome  philotophieal  experi- 
mtnttand  médical  oLtenationt.  In-8,  Loodon,  1784. 


coussins  C,  C;  et  l'électricité  positive  du  pla- 
teau de  verre  agit  par  influence  sur  le  fluido 
naturel  des  deux  conducteurs  D,  D'.  Ce  fluide 
naturel  est  décomposé,  l'électricité  négative 
est  attirée  vers  les  pointes  dont  est  armée  l'ex- 
trémité S,  S',  de  ces  conducteurs.  S'écoulant 
par  ces  pointes  sous  forme  de  petites  aigrettes 
lumineuses,  cette  électricité  négative  vient  se 
combiner  avec  l'électricité  positive  du  plateau 
et  ramener  celui-ci  à  l'état  naturel.  Comme 
le  frottement  du  plateau  contre  les  coussins 
continue  à  développer  de  l'électricité  po- 
sitive sur  ce  plateau  ,  les  mêmes  décom- 
positions continuent,  et  la  charge  de 
l'électricité  positive  à  la  surface  des 
conducteurs  I)  et  D' augmenta  de  plus 
en  plus.  H,  est  un  électroscope  à  ca-. 
dran;  l'écartement  du  petit  corps 
placé  à  l'extrémité  de  la  tige  de  cet 
électroscope  indique  les  variations 
d'intensité  de  la  charge  électrique  du 
la  machine. 

Les  appareils  à  plateau  ou  à  cy- 
lindre de  verre,  que  nous  venons  de 
décrire  ,  n'ont  été  employés  qu'a- 
près l'année  1770,  lorsque  l'opticien 
Ramsden  eut  le  premier,  adopté 
les  plateaux  de  verre  dans  la  con- 
struction des  machines  à  frottement. 
Bien  avant  que  ces  derniers  appareils 
lussent  construits,  c'est-à-dire  vers 
l'aimée  1740,  lesphysiciens  allemands 
s'étaient  efforcés  de  donner  aux  ma- 
chines à  globe  de  verre,  alorsen  usage, 
des  dispositions  permettant  d'augmen- 
ter l'intensité  des  effets  électriques. 
Watson,  en  1740,  avait  employé  dans  ce  but, 
une  machine  assez  curieuse,  en  ce  qu'elle 
était  composée  de  quatre  globes  de  verre 
tournant  à  la  fois. 

Avec  ces  machines  électriques  composées 
de  simples  globes  de  verre,  les  physiciens 
anglais  et  allemands  avaient  déjà  obtenu  de 
très-puissants  effets.  L'étincelle  donnée  par 
ces  machines  suffisait  pour  déterminer  à  l'ex- 
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l-b..l,  CrHt  «I  FlU,  Imf. 


Fig.  338.  —  Inflaminatiou  de  l'esprit  de  vin  par  une -ëliucelle  électrique. 


trémité  du  doigt,  une  ecchymose,  ou  une 
espèce  de  brûlure.  Gordon  augmenta  la  force 
de  ces  étincelles  au  point  qu'un  homme  res- 
sentait la  commotion  de  la  tete  aux  pieds,  et 
que  de  petits  oiseaux  en  furent  tues. 

Les  physiciens  allemands  observèrent  que 
l'eau  coulant  d'une  fontaine  électrisée,  se  dis- 
perse en  gouttes  lumineuses  de  manière  à 
simuler  une  pluie  de  feu.  Boze  parvint  à  faire 
passer  l'électricité,  au  moyen  d'un  jet  d'eau, 
d'un  homme  à  un  autre,  placés  tous  deux  sui- 
des gâteaux  de  résine,  à  soixante  pas  de  dis- 
tance. 

Nous  devons  encore  aux  physiciens  alle- 
mands le  spectacle  de  ces  étoiles  brillantes 
que  fait  naître  l'électricité  dans  un  disque 
métallique  animé  d'un  mouvement  de  rota- 
tion très-rapide,  et  muni  de  pointes  égale- 
ment distantes  du  centre.  Un  instrument  gé- 
néralement connu  sous  le  nom  de  carillon 
T.  i. 


électrique  est  aussi  de  l'invention  des  expéri- 
mentateurs d'outre-llhin. 

Mais  de  tous  les  phénomènes  qui  furent 
découverts  à  celte  époque,  celui  qui  inspira 
le  plus  de  curiosité  et  frappa  le  plus  vivement 
l'attention,  ce  fut  l'inflammation,  par  l'étin- 
celle électrique,  des  matières  combustibles. 

Le  premier  physicien  qui  réussit  dans  une 
expérience  de  ce  genre  fut  le  docteur  Ludolf 
de  Herlin,  qui  alluma  de  l'éther  avec  les  étin- 
celles excitées  par  l'approche  d'un  tubede  verre 
électrisé.  Ludolf  fit  cette  expérience  en  public, 
dans  la  séance  de  rentrée  de  l'Académie  de 
Berlin,  au  commencement  de  l'année  1744. 

Au  mois  de  mai  suivant,  Winckler,  à 
Leipzig,  obtint  le  même  résultat.  En  tirant 
avec  le  doigt,  une  étincelle,  il  alluma  non-seu- 
lement de  l'éther,  mais  encore  de  l'eau-de-vic, 
de  l'esprit  de  corne  de  cerf,  et  quelques  autres 
liqueurs  spiritueuses,  en  ayant  la  précaution 
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de  les  chauffer  légèrement,  pour  en  dégager 
desvapeurs,qu'ilctaitplusfaciled'enflammer. 

Wâtson,  en  Angleterre,  répéta  et  étendit 
ces  expériences.  11  alluma  outre  l'eau-de-vie, 
plus  ou  moins  concentrée,  divers  liquides  spi- 
ritueux contenant  des  huiles  volatiles,  tels 
que  Yesprit  de  lavande,  Yesprit  de  nitre  dul- 
cifié  (éther  nitreux),  Veau  de  pivoine,  Xélixir 
de  Dafty,  le  styptique  d Belvétius,  et  diverses 
huiles  volatiles,  telles  que  les  essences  de  té- 
rébenthine, de  citron,  d'orange,  de  genièvre, 
de  sassafras ,  etc.  Il  mit  aussi  le  feu  à  des 
matières  telles  que  le  baume  de  copahu  et  la 
térébenthine,  qui,  chauflées,  dégagent  des 
vapeurs  inllammables  (1). 


Flg.  239.  —  Machine  électrique  employée  par  Watson 


Watson,  dans  son  mémoire  relatif  à  ces 
expériences,  a  donné  le  dessin  de  la  machine 
qui  lui  servit  à  enflammer  les  liqueurs  spiri- 
tueuses.  Elle  se  composait  de  trois  ou  quatre 
globes  de  verre,  que  l'on  frottait  simultanc- 

(l)  Lettre  à  M.  Martin  Polquee,  prérident  de  la  Société 
royale,  dans  le  Recueil  de  traitée  nir  Félectricité,  traduite 
de  fa!le,nandet  de  t-angloi;  2-  partie,  p.  15  et 


ment,  au  moyen  de  petits  coussins  fixes.  Un 
amas  de  fil  servait  à  communiquer  l'électri- 
cité développée  sur  le  verre,  à  un  tube  de  fer- 
blanc,  ou  à  une  épée  suspendue  à  des  cordons 
de  soie,  qui  servaient  de  conducteurs  isolés. 

On  plaçait  les  liquides  à  enflammer  dans 
un  flacon  qui  était  suspendu  au  conducteur  de 
fer-blanc  par  un  fil  de  fer.  D'autres  fois,  pour 
étaler  ces  liquides  sur  une  plus  large  surface 
au  contact  de  l'air,  on  les  plaçait  dans  une  petite 
capsule  métallique  que  l'on  posait  à  la  pointede 
l'épée  terminant  le  conducteur  de  la  machine. 

La  machine  électrique  destinée  à  enflam- 
mer les  produits  peu  combustibles  était, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  composée  de 
trois  ou  quatre  globes  de  verre.  On  la  voit 
représentée  ici  (fig.  239).  Les  coussins  sont 
les  petites  calottes  appliquées  contre  le  verre. 

Quand  on  voulait  enflammer  des  liquides  . 
plus  combustibles,  tels  que  l'éther  ou  l'esprit- 
de-vin  très-rectifié,  on  se  contentait  d'une  ma- 
chiue  ordinaire  à  un  seul  globe.  Watson,  dans 
l'ouvrage  cité  plus  haut,  a  représenté  l'appa- 
reil dont  il  se  servait  pour  cette  expérience. 
On  voit  ce  dessin  reproduit  dans  la  figure  238 
(page  457). 


L'un  des  personnages  tourne  la 
qui  imprime  au  globe  de  verre  un  mouvement 
de  rotation.  Un  autre  personnage  présente  la 
main  au  globe  pour  déterminer,  par  le  frotte- 
ment, le  dégagement  de  l'électricité.  Le 
fluide  électrique  passe  du  globe  de  verre  au 
canon  de  fusil  ou  à  la  barre  de  fer  qui  sert  de 
conducteur,  et  qui  est  portée  sur  deux  fils  de 
soie  tendus  sur  deux  supports.  Ce  conducteur 
est  saisi  par  un  troisième  opérateur,  qui,  placé 
sur  un  gâteau  de  résine  servant  à  l'isoler,  tien* 
de  la  main  droite  une  épée.  Le  fluide  élec- 
trique arrive  à  l'extrémité  de  l'épée  :  à  peine 
a-t-on  approché  de  sa  pointe  une  cuiller 
pleine  d'esprit-de-yin,  que  l'étincelle  jaillit, 
et  met  le  feu  au  liquide. 

C'est  aussi  à  Watson  qu'est  due  une  expé- 
rience connue  sous  le  nom  de  danse  de*  pan- 
lins,  qui  devint  célèbre  plus  tard  lorsque 
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Volta  l'eut  prise  comme  point  de  comparaison 
dans  l'explication  théorique  qu'il  donna  de  la 
formation  de  la  grêle. 

Watson  a  donné  dans  le  même  mémoire 
la  figure  suivante  (fig.  240),  représentant  la 
manière  de  produire  ce  phénomène. 


Fig.  2i0.  -  Lame  des  pauliits. 


Une  personne  isolée  au  moyen  d'un  gâteau 
de  résine,  sur  lequel  elle  est  placée,  saisit  de  la 
main  gauche  le  conducteur  de  fer-blanc  d'une 
machine  électrique  à  globe  de  verre  tournant. 
De  la  main  droite,  elle  tient  un  plat  ou  une 
simple  plaque  métallique  sur  lequel  on  a 
place  des  corps  légers,  tels  que  des  fragments 
de  verre  pilé,  de  petites  halles  de  sureau,  du 
fil  de  fer  très-mince,  etc.  Un  second  person- 
nage, non  isolé,  approche  peu  à  peu  du  plat 
métallique  que  tient  le  premier,  un  autre 
plat  semblable.  Lorsque  les  deux  plats  sont 
arrivés  à  une  assez  faible  distance,  les  corps 
légers  attirés  s'élancent  du  plat  inférieur  vers 
le  plat  supérieur,  avec  émission  d'étincelles. 
Une  fois  en  contact  avec  le  plat  supérieur,  ils 
perdent  leur  électricité,  qui  s'écoule  dans  le 
sol  par  le  corps  du  personnage  qui  tient  le 


plat.  Dès  lors,  n'étant  plus  retenus  sur  ce 
plat  supérieur,  par  l'attraction  électrique,  ils 
retombent  sur  le  plat  inférieur,  où,  recevant 
de  nouveau  de  l'électricité  par  la  machine, 
ils  sont  de  nouveau  attirés,  de  telle  manière 
que  cette  succession  de  mouvements  conti- 
nue tant  que  la  machine  est  en  action  (1). 

Les  expériences  que  nous  venons  de  rappor- 
ter étaient  sans  doute  attrayantes  et  curieuses, 
elles  attiraient  vivement  l'attention  du  public 
et  celle  des  physiciens  de  cette  époque.  Mais 
tous  ces  spectacles  n'avaient  guère  qu'un  inté- 
rêt de  curiosité.  La  théorie  pour  l'explication 
des  phénomènes  électriques  n'en  recevait  au- 
cun éclaircissement,  et  si  l'on  en  excepte  le 
grand  principe  établi  par  Dufay,  la  science  n'a- 
vait encore  rencontré  dans  cette  direction  au- 
cune acquisition  importante.  Quelques  essais, 
pour  la  construction  des  machines  électriques, 
quelques  remarques  sur  les  propriétés  calo- 
rifiques et  lumiueuscsdcl'étincellc  électrique, 
quelques  observations  sur  les  circonstances 
les  plus  favorables  au  développement  de  l'élec- 
tricité, voilà  tout  ce  que  cette  science  avait 
acquis  depuis  son  origine  jusqu'à  l'année  1 746. 
Les  physiciens  ne  se  méprenaient  point  d'ail- 
leurs sur  cet  état  d'imperfection  de  la  science 
encore  à  ses  déhuts.  C'est  ce  que  Watson  ex- 
primait à  cette  époque  par  ces  belles  paroles  : 

«  Si  l'on  me  demande  quelle  peut  être  l'utilité  des 
effets  électriques,  je  ne  puis  répondre  outre  chose, 
sinon  que,  jusqu'à  présent,  nous  ne  sommes  pas  en- 
core avancés  dans  nos  découvertes  au  point  depouvoii 
les  rendre  utiles  au  genre  humain.  Dans  quelque 
partie  que  ce  soit  de  la  physique,  on  ne  parvient  à  la 
perfection  que  par  des  gradations  bien  lentes.  Ces» 
à  nous  d'aller  toujours  en  avant  et  de  laisser  le  reste 
à  cette  Providence  qui  n'a  rien  créé  en  vain  (2).  > 

Mais  l'année  1746  approchait,  et  grâce  à  la 
découverte  de  la  bouteille  de  Leyde,  des  hori- 
zons tout  nouveatix  devaient  s'ouvrir  pour  la 
science  électrique. 

(1)  Watson,  Expérience i  et  observations  sur  r  électricité, 
2<  partie  du  Recueil  de  traités  sur  Célectricité,  traduits  de 
rallemand  et  de  tanglais. 

(2)  lbid..  2»  partie,  préface  des  Expérience*  et  observa- 
tions de  Watson,  p.  ». 
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CHAPITRE  IV 

EXPERIENCE  DE  Ml'SSCIIENOROEK  A  LEYDE. —  ALLA AN. — 
WINCKLER.  —  NOLLET  REPETE  A  PARIS  l'eXPERIENi  I 
DE  LEYDE.  —  COMMOTION  ELECTRDJLE  DONNEE  A  VER- 
SAILLES, EN  PRESENCE  DU  ROI,  A  L'NE  COMPAGNIE  DES 
OARUES-KRAM.  AISEs.  —  REPETITION  DE  CETTE  EXPE- 
RIENCE Al)  COl.VE.NT  DES  CUARTRECX.  —  l"OPt  LAIlirÊ 
DE  LA  BOITE1U.E  DE  LEYHE.  —  LA  BOTTHIJ-K  DTN- 
OUHULSZ  KT  LA  CANNE  A  SURPRISES*  —  LA  Doli- 
TE1LLE  DE  LEYDE  AU   COLLEGE  DTIARCOCRT. 

Les  physiciens  du  dernier  siècle  n'ont  pat 
été  unanimes  pour  attribuera  Musschcnbrock 
le  mérite  d'avoir  exécuté  le  premier  Yespé- 
rietice  de  Leyde.  On  a  «lit  tour  à  tour  «pie 
Cuneua,  riche  bourgeois  de  Leyde  et  amateur 
«l«-s  sciences,  Allaïuan,  physicien  <i«'  la  même 
ville,  Kleist,  chanoine  «le  la  cathédrale  de 
Comniin,  auraient  exécuté  les  premiers  cette 


Fig.  su.—  KHdwntndt. 


expérience  mémorable.  On  l'a  encore  reveu- 
diquée  en  faveur  du  père  de  Musschcnbroek. 
médecin  d'Amsterdam,  «pii  l'aurait  commu- 
niquée et  «lout  il  aurait  bien  v«mlu  abandonner 
l'honneur  a  son  tils,  le  profiteur  do  Leyde. 


Mais  toutes  ces  divergences  disparaissent  de- 
vant le  récit  circonstancié  donné  de  cette  dé- 
couverte par  Priestley,  contemporain  de  ces 
divers  savants  (1).  Il  résulte  de  son  récit  «rue, 
lorsque  Musschenbroek observa,  par  l'effet  du 
hasard,  ce  fait  extraordinaire,  il  était  entouré 
de  diverses  personnes  qui  prenaient  part  ou 
assistaient  à  ses  expériences.  Parmi  elles  se 
trouvaient  sans  doute  Cuueus  et  Ailaman,  qui 
furent  d'après  cela  simples  spectateurs,  et  non 
les  véritables  auteurs  de  l'expérience. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  par  quelles  circon- 
stances ou  fut  conduit  à  la  découverte  «le  la 
bouteille  de  Leyde.  Considérant  que  les  corps 
eleclrisés,  quand  ils  sont  exposés  librement  à 
l'air,  y  perdent  promptement  leur  état  élec- 
trique, par  suite  de  la  couductibilité  de  l'air, 
.Musschenbroek  pensa  que  si  un  corps électrise 
était  entouré  de  tous  cotes  par  des  corps  non 
conducteurs,  il  pourrait  recevoir  une  plus 
grande  quantité  d'électricité  et  la  conserver 
plus  longtemps.  Le  verre  étant  le  corps  non 
conducteur,  et  l'eau  le  corps  électrique  le  plus 
convenable  pourceteffet,  Musschenbroek  etses 
amis  essayèrent  d'électriscr  de  l'eau  contenue 
dans  un  vase  de  verre.  On  n'observa  d'alwrd 
rien  de  remarquable  dans  cette  expérience; 
quand  on  jugea  l'eau  suffisamment  électrisée, 
on  se  disposa  à  retirer  le  vase  de  verre  qui 
communiquait  avec  le  conducteur  de  la  ma- 
chine électri«]ue  au  moyen  d'un  fil  de  fer 
plongeant  dans  l'eau.  Mais  au  moment  où 
l'un  des  opérateurs,  tenant  d'une  main  le  vase 
«le  verre,  vint  à  approcher  l'autre  main  du 
conducteur,  alin  tic  le  separerde  la  BMchine, 
il  se  sentit  aussitôt  frappé  d'un  coup  terrible 
à  la  poitrine  et  sur  les  bras  tig.  242). 

Il  est  curieux  de  lire,  dans  les  récits  qui  ont 
été  donnés  de  cette  expérience,  la  description 
des  effets  «jue  produisit  la  commotion  élec- 
trique sur  les  personnes  qui  furent  les  pre- 
mières à  l'éprouver.  Sans  nul  doute,  la  sur- 
prise et  IVmoliou  ajoutèrent  beaucoup  aux 

vi>  M...-. wnr  J<  .Vf****,  tmamt,  4.  rtacha  ét 
l*i«»*}.  P*rw,  I77i, l  ltf.  lia.  ^ 
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Vi$.  242.  —  Lx|>«n«ucc  fuilu  a  Le)<le,  par  Mussuheubruek,  le  20  avril  1740 


impressions  ressenties  dans  cette  circonstance 
par  les  premiers  expérimentateurs,  car  les 
personnes  qui  se  soumirent  après  eux  à  la 
même  épreuve  furent  loin  de  ressentir  les 
mêmes  effets.  Mussehenbroek,  qui  fit  le  pre- 
mier cette  expérience  avec  un  vase  de  verre  de 
médiocre  capacité,  et  qui  n'avait  pu  accu- 
muler par  conséquent  de  grandes  proportions 
de  fluide,  ressentit  une  si  terrible  impression, 
qu'il  se  crut  mort;  il  déclara  qu'il  ne  s'expo- 
serait pas  une  seconde  fois  au  même  choc 
quand  on  lui  offrirait  la  couronne  de  France. 

Le  physicien  de  Leydo  a  donné  les  détails 
de  cette  expérience  célèbre,  dans  une  lettre 
qu'il  adressa  à  Réaumur,  le  20  avril  1746,  et 
dont  voici  le  contenu,  traduit  du  latin  : 

«Je  veux  vous  communiquer,  écrit  Mussehenbroek, 
une  expérience  nouvelle,  mais  terrible,  que  je  vous 
conseille  de  no  point  tenter  vous-même. 

■  Je  faisais  quelques  recherches  sur  la  force  de 
l'électricité.  Pour  cet  effet,  j'avais  suspendu  ù  deux 


fils  de  soie  bleue  un  canon  de  fer  qui  recevait 
par  communication  l'électricité  d'un  globe  de  verra 
que  l'on  faisait  tourner  rapidement  sur  son  axe 
pendant  qu'on  le  frottait  en  y  appliquant  les  mains; 
à  l'autre  extrémité  pendait  librement  un  (il  do 
laiton  dont  le  bout  était  plongé  dans  un  vase  do 
verre  rond,  eu  partie  plein  d'eau  ,  que  je  tenais 
dans  ma  main  droite,  et  avec  l'autre  main  j'es- 
sayais de  tirer  des  étincelles  du  canon  de  fer  élec- 
trisé.  Tout  d'un  coup  ma  main  droite  fut  frappée 
avec  tant  de  violunce,  que  j'eus  tout  le  corps  ébranlé 
comme  d'un  coup  de  foudre  ;  le  vaisseau,  quoique 
fait  d'un  verre  minco,  no  se  casse  point  ordinaire- 
ment, et  la  main  n'est  point  déplacée  par  cette 
commotion  ;  mais  le  bras  et  tout  le  corps  sont  affec- 
tés d'une  manière  terrible  que  je  ne  puis  exprimer, 
en  un  mot,  je  croyais  que  c'était  fait  de  moi.  Mais 
voici  des  choses  bien  singulières  :  quand  on  fait  cette 
expérience  avec  un  verre  d'Angleterre,  l'effet  est  nul 
ou  presque  nul  ;  il  faut  que  le  verre  soit  d'Allemagne, 
il  ne  suffirait  pas  même  qu'il  fût  de  Hollande;  il  est 
égal  qu'il  Boit  arrondi  en  forme  de  sphère  ou  de 
toute  autre  figure;  on  peut  employer  un  gobelet  or- 
dinaire, grand  ou  petit,  épais  ou  mince,  profond  ou 
non;  mais  ce  qui  est  absolument  nécessaire,  c'est 
que  ce  soit  du  verre  d'Allemagne  ou  de  Bohême  : 
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celui  qui  m'a  pensé  donner  la  mort  était  d'un  verre 
blanc  et  mince,  et  de  cinq  pouces  de  diamètre.  La 
personne  qui  fait  l'expérience  peut  être  placée  sim- 
plement sur  le  plancher  ;  mais  il  faut  que  ce  soit  la 
même  qui  tienne  d'une  main  le  vase  ,  et  qui,  de 
l'autre  main,  excite  l'étincelle;  l'effet  est  bien  peu 
considérable  si  cela  se  fait  par  deux  personnes  sé- 
parées. Si  l'on  place  le  vase  sur  un  support  de 
métal  porté  sur  une  table  de  bois,  en  touchant  ce 
métal  seulement  du  bout  du  doigt  et  tirant  l'étin- 
celle avec  l'autre  main,  on  ressent  un  très-grand 
coup  (I).  » 

Allaman,  qui  avait  assisté  à  l'expérience  de 
Musschenbroek,  ayant  voulu  la  répéter,  res- 
sentit  une  impression  tout  aussi  forte, bien  qu'il 
ne  se  fût  servi  que  d'un  verre  à  bière  rempli 
d'eau,  vase  d'une  capacité  nécessairement  mé- 
diocre. En  communiquant  ce  résultat  à  l'abbé 
Nollet  :  «Vous  ressentirez,  lui  dit-il,  un  coup 
«  prodigieux,  qui  frappera  tout  votre  bras,  et 
«  même  tout  votre  corps  :  c'est  un  coup  de 
«  foudre.  La  première  fois  que  j'en  fis  l'é- 
«  preuve,  j'en  fus  étourdi  au  point  que  je 
«  perdis  pour  quelques  moments  la  respira- 
it tion  (2).  » 

Ces  récits  sont  encore  dépassés  par  celui 
que  donna  le  professeur  Winckler  des  sensa- 
tions qu'il  éprouva  en  répétant  cette  expé- 
rience. Winckler  assure  que,  lorsqu'il  se 
soumit  pour  la  première  fois  à  la  commo- 
tion électrique,  il  fut  pris  de  convulsions 
dans  tout  le  corps.  Il  se  sentait  la  tête  aussi 
pesante  que  s'il  eût  porté  une  pierre  dessus, 
et  il  eut  le  sang  tellement  agité,  qu'il  crai- 
gnit d'être  attaqué  d'une  fièvre  chaude. 
11  ajoute  qu'il  se  crut  obligé,  pour  la  pré- 
venir, a  d'avoir  recours  à  des  remèdes  rafraî- 
chissants. » 

Il  paraîtra  surprenant  sans  doute,  qu'après 
avoir  été  tant  maltraité,  notre  électricien  ait 
eu  le  courage  de  revenir  à  la  charge,  et  de 
s'exposer  de  nouveau  à  une  si  rude  secousse. 
Mais  où  n'entraîne  pas  l'insatiable  curiosité 
du  savant?  Winckler  répéta  encore  ce  péril- 
Ci)  Mémoire*  de  mathématique  et  de  phtftique  de  f  Acadé- 
mie de*  sciences  de  Parit,  pour  174«,p.  3. 
P)  tbid. 


leux  essai,  qui  lui  occasionna  deux  fois  une 
hémorrhagie  nasale. 

La  femme  du  professeur,  qui,  sans  doute, 
avait  reçu  tout  à  la  fois  en  partage  et  la  curio- 
sité de  son  sexe  et  le  courage  du  nôtre,  voulut 
aussi  s'exposer  au  choc  électrique.  Elle  en  fut 
si  violemment  frappée,  qu'elle  demeura  huit 
jours  ayant  à  peine  la  force  de  se  mouvoir. 
Au  bout  de  ce  temps,  la  curiosité  l'emportant 
sur  la  crainte,  elle  brava  un  deuxième  choc, 
qui  ne  lui  occasionna  cette  fois  qu'un  saigne- 
mentde  nez,  touchante  identité  de  symptômes 
avec  ceux  que  venait  d'éprouver  son  docte 
époux. 

A  peine  les  physiciens  de  Paris  furent-ils 
instruits  de  l'étonnant  phénomène  qui  venait 
de  se  révéler  en  Allemagne,  qu'ils  se  mirent 
en  devoir  de  le  reproduire.  L'abbé  Nollet  ré- 
péta le  premier  l'expérience  de  Leyde. 

Une  seule  circonstance  arrêtait  l'impatience 
de  ce  physicien.  Comme  on  l'a  vu  dans  sa  lettre 
rapportée  plus  haut,  Musschenbrock,  en  décri- 
vant son  expérience,  recommandait  expressé- 
ment d'employer  une  bouteille  do  verre  d'Al- 
lemagne, et  non  d'ailleurs.  Or,  il  n'était  pas 
facile  de  se  procurer  à  Paris,  du  jour  au  len- 
demain, du  verre  d'Allemagne.  Celui  de  Hol- 
lande même, était  proscrit  par  Musschenbroek. 
En  désespoir  de  cause,  Nollet  se  décida  à 
essayer  l'expérience  avec  du  verre  ordinaire  de 
France,  c'est-à-dire  avec  un  simple  flacon  de 
son  laboratoire.  Toutefois,  d'après  l'assertion 
de  Musschenbroek,  il  comptait  peu  sur  le  ré- 
sultat, et  il  n'opérait  que  par  manière  d'acquit. 

Le  vase  dont  il  faisait  si  peu  de  cas  le 
servit,  on  peut  le  dire,  fort  au  delà  de  ses 
désirs,  si  bien  que  notre  expérimentateur  eût 
peut-être  souhaité  que  le  verre  de  France 
fût  un  peu  moins  propre  à  l'expérience  de 
Leyde.  Il  éprouva,  en  effet,  un  terrible  choc. 

«  Je  ressentis,  nous  dit-il,  Jusque  dans  la  poitrine 
et  dans  les  entrailles  une  commotion  qui  me  fit  in- 
volontairement plier  le  corps  et  ouvrir  la  bouche, 
comme  il  arrive  dans  les  accidents  où  la  respiration 
est  coupée  ;  le  doigt  index  de  ma  main  droite,  qui 


! 

Digitized  by  Google 


MACHINE  ÉLECTRIQUE. 


4  63 


tirait  l'étincelle,  reçut  un  choc  ou  une  piqûre  très- 
violente;  mon  bras  gauche  fut  secoué  et  repoussé 
do  haut  en  bas,  au  point  de  me  faire  quitter  le  vase 
à  demi  plein  d'eau  que  je  tenais  (1).  • 

D'où  provenait  donc  l'erreur  de  Musschen- 
broek,  sur  la  qualité  de  verre  qui  convenait 
à  son  expérience  ?  Tout  simplement  de  ce  qu'il 
avait  opéré  avec  un  vase  d'Allemagne  bien  sec, 
tandis  que  les  vases  de  France  dont  il  s'était 
servi  pour  reproduire  l'expérience,  étaient 
humides  à  l'extérieur.  La  présence  de  l'eau 
sur  la  paroi  externe  des  vases  de  verre,  était, 
comme  on  le  reconnut  plus  tard,  un  obstacle 
à  la  réalisation  du  phénomène. 

Quand  le  résultat  de  l'expérience  de  Nollet 
fut  connu  dans  la  capitale,  il  y  excita  un  in- 
térêt et  une  curiosité  extraordinaires.  On  se 
rendit  en  foule  chez  le  complaisant  physicien 
du  collège  de  Navarre.  Des  personnes  de  tout 
sexe  et  de  tout  rang  imploraient  la  faveur 
d'être  soumises  à  la  commotion  électrique. 
Les  terreurs  que  les  premiers  électriciens 
avaient  éprouvées  au  sujet  de  cette  expérience, 
étaient  alors  singulièrement  oubliées.  On 
tournait  en  ridicule  les  frayeurs  de  Musschen- 
broek,  et  l'on  opposait  à  la  pusillanimité  du 
physicien  de  Leyde,  les  nobles  et  courageux 
sentiments  du  professeur  Boze,  de  Wittem- 
berg,  qui  avait  dit  avec  un  héroïsme  philoso- 
phique :  «  Je  ne  regretterais  point  de  mourir 
«  d'une  commotion  électrique,  puisque  le 
«  récit  de  ma  mort  fournirait  le  sujet  d'un  ar- 
«  ticle  aux  Mémoires  de  f  Académie  royale  des 
«  sciences  de  Paris.  » 

Comme  le  nombre  des  personnes  em  pressées 
de  recevoir  la  commotion  de  la  bouteille  de 
Leyde,  augmentait  tous  les  jours,  et  qu'on  ne 
pouvait  suffire  à  satisfaire  les  désirs  de  tant 
d'amateurs  empressés,  l'abbé  Nollet  eut  l'idée 
de  faire  ressentir  le  choc  électrique  à  un  grand 
nombre  d'individus  à  la  fois.  Il  disposa  donc 
en  une  chaîne  continue,  un  certain  nombre  de 
personnes,  se  tenant  chacune  par  la  main, 

(1)  Mémoire/  de  f  Académie  royale  det  tàencet  pour  1764, 
p.  4. 


et  pouvant,  de  cette  manière,  recevoir  suc- 
cessivement la  décharge  de  la  bouteille 
électrisée. 

Après  avoir  préludé  par  des  essais  convena- 
bles à  cette  singulière  expérience,  Nollet  l'exé- 
cuta solennellement  à  Versailles,  devant  le  roi 
et  la  cour. 

Une  compagnie  des  gardes  -  françaises , 
formée  de  deux  cent  quarante  soldats,  qui  se 
tenaient  par.la  main,  fut  rangée  dans  la  cour 
du  château  :  l'abbé  Nollet  se  plaça  à  l'un  des 
bouts  de  la  chaîne  :  l'un  des  soldats,  à  l'autre 
bout,  tenait  à  la  main  la  bouteille  pleine  d'eau 
électrisée.  Quand  l'abbé  vint  à  toucher  de  sa 
main  le  fil  de  fer  plongeant  dans  la  bouteille, 
et  à  établir  de  cette  manière  la  communica- 
tion entre  les  surfaces  interne  et  externe  du 
vase,  aussitôt  la  commotion  se  fit  sentir  dans 
toute  l'étendue  de  la  chaîne.  Toute  la  compa- 
gnie des  gardes-françaises  tressaillit  et  sauta 
en  même  temps. 

Quelques  jours  après,  l'abbé  Nollet  répéta 
l'expérience  dans  le  couvent  des  Chartreux.  11 
6t  ranger  toute  la  communauté  en  une  chaîne, 
qui  occupait  une  étendue  de  900  toises,  car 
chacun  des  acteurs  de  cette  nouvelle  scène 
communiquait  avec  son  voisin  au  moyen  d'un 
fil  de  fer  d'une  certaine  longueur  tenu  dans  la 
main.  Dès  que  le  courant  fut  établi,  la  com- 
motion électrique  fut  ressentie  au  même  in- 
stant par  tous  les  membres  de  la  respectable 
congrégation,  qui  n'avaient  peut-être  pas 
l'habitude  d'une  telle  unanimité  d'impres- 
sion. 

Poursuivant  ensuite  les  mêmes  expériences 
in  animd  viii,  l'abbé  Nollet  frappa  de  la  charge 
électrique  des  oiseaux  et  des  poissons.  Les 
poissons  furent  tués  dans  l'élément  liquide. 
Un  moineau  et  un  bruant,  les  premiers  oiseaux 
qui  aient  reçu  la  commotion  électrique , 
furent  étourdis  au  premier  coup.  A  une  se- 
conde décharge,  le  moineau  périt,  le  bruant 
résista.  Quand  on  examina  le  corps  du  moi- 
neau, on  crut  remarquer  que  toutes  les  veines 
du  petit  cadavre  étaient  crevées.  Le  fait  ne 
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parut  pas  néanmoins  établi  d'une  manière 
suffisante,  et  il  s'éleva  parmi  les  anatomistes 
et  les  physiciens  de  longues  discussions  sur 
ces  veines  de  l'oiseau  crevées  ou  intactes;  on 
discuta  toute  une  semaine  sur  ce  grand  sujet. 
Époque  heureuse  et  naïve  où  la  science  pré- 
occupait assez  les  esprits,  pour  faire  disserter 
pendant  huit  jours  sur  l'état  des  veines  d'un 
moineau  (1)! 

L'intérêt  et  la  curiosité  qu'excitait  à  Paris 
l'expérience  de  la  commotion  électrique,  se 
propagèrent  bientôt  dans  l'Europe  entière. 
Ce  divertissement  d'un  nouveau  genre  resta  à 
la  mode  un  grand  nombre  d'aimées.  Pendant 
que  les  savants  colportaient  dans  les  salons  la 
bouteille  de  Leyde,  les  bateleurs  la  prome- 
naient dans  les  rues.  Des  physiciens  improvisés 
allaient,  de  ville  en  ville,  montrer  le  spectacle 
de  ce  singulier  phénomène. 

On  avait  simplifié,  pour  le  rendre  portatif, 
l'appareil  qui  servait  à  exécuter  l'expérience. 
On  vendait,  sous  le  nom  de  bouteille  d Ingen- 
housz,  un  instrument  qui  réunissait  tout  à  la 
fois  la  bouteille  de  Leyde  et  la  machine  élec- 
trique nécessaire  pour  la  charger.  Réduite  à 
de  petites  dimensions,  la  bouteille  se  renfer- 
mait dans  un  étui.  Quant  à  la  machine  élec- 
trique, .elle  se  composait  tout  simplement 
d'un  morceau  de  peau  de  lièvre  et  d'un  ruban 
de  soie,  recouvert  d'un  vernis  résineux.  En 
frottant  le  ruban  de  foliotas  verni,  avec  la  peau 
de  lièvre,  on  y  développait  de  l'électricité. 
Promenant  ensuite  le  bouton  métallique  sur 
la  garniture  intérieure  de  la  bouteille,  on 
chargeait  cette  dernière  d'une  quantité  de 
fluide  électrique  suffisante  pour  exciter  une 
commotion. 

On  vendait  aussi  sous  le  nom  do  canne  élec- 
trique, un  véritable  instrument  à  surprises. 
C'était  un  tube  de  verre,  rempli  à  l'intérieur 
d'une  substance  conductrice  de  l'électricité,et 
enveloppé  presque  jusqu'à  son  extrémité  su- 

(I)  Abrégé  du  Transactions  philosophiques,  vol.  X,  p.  3 M 
(texte  anglais).  —  Mémoire*  de  mathématique  et  tir  pto/- 
tique  de  e Académie  des  xtence*  de  Paris,  pour  1  U«,  p.  2Î. 


péricure,  d'un  tube  de  fer-blanc.  Le  tout  était 
peint,  au  dehors,  d'une  couleur  de  bois,  de 
manière  à  simuler  une  canne  ordinaire.  Après 
avoir  électrisé,  au  moyen  du  ruban  et  de  la 
peau  de  lièvre,  cette  bouteille  de  Leyde  dissi- 
mulée, on  l'offrait  à  la  personne  à  laquelle  on 
voulait  occasionner  la  surprise.  Quand  cette 
personne,  sans  défiance,  saisissait  la  canne, 
par  la  pomme  qu'on  lui  présentait,  sa  main, 
se  trouvant  à  la  fois  en  contact  avec  le  tube 
de  verre  extérieur  et  la  garniture  métallique 
intérieure,  réunissait  les  deux  surfaces  interne 
et  externe  de  l'instrument,  et  elle  recevait 
ainsi,  à  l'improvisle,  la  commotion  électrique. 
C'était  une  variante  scientifique  de  la  manière 
de  snm  mer  en  société  sans  se  fâcher. 

Pendant  celte  diffusion  banale  des  nouvelles 
découvertes  de  la  physique,  bien  des  accidents 
singuliers  durent  être  observés,  et  il  est  à  re- 
gretter que  les  mémoires  du  temps  n'en  aient 
pas  retenu  un  plus  ample  souvenir. 

Parmi  les  événements  bizarres  auxquels 
donnèrent  lieu  les  expériences  faites  dans  le 
public  avec  la  bouteille  de  Leyde,  on  nous 
permettra  de  citer  le  suivant,  bien  que  d'une 
époque  un  pou  postérieure  à  l'annéo  1747,  à 
laquelle  se  rapporte  ce  qui  précède.  C'est  le 
physicien  Sigaud  de  Lafond  qui  le  raconte, 
dans  son  ouvrage  sur  l'électricité. 

Sigaud  de  Lafond  était  professeur  au  col- 
lège d'IIarcourt,  à  Paris,  aujourd'hui  lycée 
Saint-Louis.  En  répétant  l'expérience  de  la 
chaîne  électrique,  sur  les  élèves  de  sa  classe, 
composée  de  soixante  jeunes  gens,  il  remarqua 
que,  bien  que  la  bouteille  fût  assez  fortement 
électrisée,  la  commotion  ne  se  fit  sentir  que 
jusqu'à  une  demi-douzaine  de  personnes.  Il 
rechargea  la  bouteille  et  répéta  de  nouveau 
l'expérience,  mais  le  résultat  fut  encore  le 
même  :  l'électricité  s'arrêtait  toujours  à  la 
sixième  personne  du  coté  de  celui  qui  tirait 
l'étincelle.  Tout  le  monde  s'en  prit  alors  au 
jeune  homme  placé  à  ce  rang  de  la  chaîne,  et 
qui  semblait  mettre  obstacle  à  la  propagation 
du  fluide.  On  l'accusa  d'être  la  cause  de  l'in- 
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l'ig.  343.  —  Expérience  faite  en  I *40  par  Lemonnler  dans  le  couvent  de*  Chartreux  pour  apprécier  la  vitesio 

de  l'électricité. 


succès  de  l'expérience.  On  soupçonnait  ce 
jeune  élève,  nous  dit  Sigaud  de  Lafond,  «  de 
«  n'être  pas  pourvu  de  tout  ce  qui  constitue 
«  le  caractère  distinctif  de  l'homme.  »  Il  se 
fit  à  ce  sujet  un  si  grand  tumulte,  que  force 
fut  d'abandonner  l'expérience  et  de  renvoyer 
les  jeunes  gens  dans  leurs  salles. 

Quelques  jours  après,  Sigaud  de  Lafond, 
dans  le  cours  de  physique  qu'il  faisait  publi- 
quement à  Paris,  se  hasarda  à  mettre  en  avant 
cette  hypothèse,  que  l'électricité  n'a  aucune 
action  sur  les  personnes  que  la  nature  a  malé- 
ficiées  dans  le  sens  du  jeune  homme  dont  il 
vient  d'être  question.  Sigaud  de  Lafond,  à  ce 
qu'il  nous  assure,  énonçait  cette  idée,  non 
comme  un  fait  réel,  mais  comme  un  simple 
soupçon  à  vérifier.  Toutefois,  ce  bruit  se  répan- 
dit bientôt  dans  Paris,  et  la  renommée,  qui 
ne  sait  pas  tenir  compte  des  réserves  des  sa- 

T.  I. 


vants,  publia  partout  la  curieuse  remarque  de 
notre  physicien.  Il  se  trouva  alors  des  gens 
bien  informés,  qui  prétendirent,  à  l'appui  de 
cette  observation,  que  le  même  fait  avait  été 
coustaté  sur  un  célèbre  chanteur  italien,  dont 
l'état  n'était  point  équivoque,  et  que  la  nature 
dédommageait,  par  une  voix  ravissante,  du 
triste  état  où  l'art  l'avait  réduit. 

Le  duc  de  Chartres  (depuis  duc  d'Orléans), 
informé  de  ces  rumeurs,  résolut  de  s'assurer 
du  fait  par  lui-même.  Il  se  rend  aussitôt  chez 
Sigaud  de  Lafond,  et  lui  témoigne  son  désir 
de  voir  procéder  sans  retard,  aune  expérience 
décisive  sous  ce  rapport.  Le  physicien  essaya 
en  vain  de  résister  au  vœu  du  prince.  Il  dut 
se  rendresu  r-Ie-champ,  muni  de  ses  appareils, 
au  Palais-Royal,  où  il  trouva  plusieurs  savants 
que  l'on  avait  invités  dès  la  veille  à  être  té- 
moins de  l'expérience.  Trois  musiciens  de  la 
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chapelle  durai,  dont  ln  situation  physique  était 
connue,  devaient  être  les  sujets  de  cette 
épreuve  d'un  nouveau  genre. 

On  forma  donc  une  chaîne,  composée  de 
vingt  personnes  :  le  duc  de  Chartres  en  tête 
d'un  côté,  et  de  l'autre  le  physicien.  Mais  les 
trois  sujets  n'interceptèrent  aucunement  le 
passage  du  fluide,  ni  la  commotion  élec- 
trique. Ils  parurent  même  plus  sensibles  à  son 
impression  que  les  uutres  personnes  qui  l'é- 
prouvèrent avec  eux.  Cet  excès  de  sensibilité 
provenait  sans  doute  de  la  surprise  que  dut  oc- 
casionner à  nos  trois  virtuoses  une  commotion 
qu'ils  n'avaient  jamais  ressentie,  car  ils  étaient 
restés  jusque-là  sans  aucune  idée  de  l'élec- 
tricité. 

Une  expérience  aussi  concluante  semblait 
devoir  terminer  celte  singulière  discussion. 
Mais  il  se  trouva  de  grands  raisonneurs  qui 
prétendirent  qu'il  fallait  poser  une  distinction 
entre  les  personnes  mutilées  par  l'art,  et 
celles  envers  lesquelles  la  nature  seule  s'était 
montrée  marâtre;  de  sorte  que,  les  premières 
pouvant  demeurer  sensibles  à  l'électricité,  il 
était  bien  possible  que  les  secondes  fussent 
impropres  à  éprouver  son  action.  Comme  il 
était  difficile  de  se  procurer  un  sujet  qui  se 
trouvât  positivement  dans  le  cas  exigé,  et  qui 
voulût  se  prêter  à  l'expérience,  la  discussion 
reprit  de  plus  belle  sur  ce  thème  engageant. 

Ce  ne  fut  qu'au  bout  de  six  mois  que  tout  finit 
par  s'expliquer.  Sigaud  de  la  Fond  reconnut, 
un  peu  tard  sans  doute,  mais  enfin  il  reconnut, 
que,  dans  la  partie  de  la  cour  du  collège  où 
l'expérience  avait  été  faite,  et  à  la  place  même 
qu'avait  occupée  le  jeune  homme  suspecté, 
l'humidité  du  sol  était  considérable,  et  avait 
suffi  pour  détourner  le  courant  électrique. 
En  effet,  la  même  expérience,  répétée  en  cet 
endroit,  échouait  toujours,  quelle  que  fût  la 
personne  occupant  celte  place  ;  la  commotion 
sefaisaitaucontraireparfaitemeutsentirquand 
on  faisait  monter  les  élèves  sur  les  bancs. 

Ainsi  tout  fut  expliqué,  justice  fut  rendue 
à  l'élève  incriminé,  et  eu  attendant  qu'ils 


fussent  proclamés  égaux  devant  la  loi,  tous  les 
hommes  furent  reconnus  égaux  devant  l'é- 
lectricité. 


CHAPITRE  V 

EXPÉRIENCES  POUR  MONTRER  LA  VITESSE  DE  TRANSPORT 
DE  l'eLIXTRIOTÉ  ET  DK  LA  COMMOTION  ELECTRIQUE.  — 
ESSAIS  DE  LEMONMEB  EN  FRANCE.  —  EXPERIENCES 
DES  PHYSICIENS  ANGLAIS  MARTIN  FOLCKES,  CAVENliISH 
ET  BEV1S.  —  MODIFICATIONS  APPORTÉES  A  LA  BOCTEILLE 
DE  LKYDE.  —  EXPERIENCES  DIVERSES  DE  L'ABBE  KOLLET. 
—  DEVIS  CHANGE  LA  DISPOSITION  DE  CET  APPAREIL  ET 
LCI  DONNE  SA  FORME  ACTUELLE . 

Reprenons  la  alite  des  expériences  qui  fu- 
rent exécutées  en  France,  en  1746,  avec^  la 
bouteille  de  Leyde.  L'instantanéité  de  la  com- 
motion, et  par  conséquent  l'étonnante  vitesse 
de  l'électricité,  était  le  phénomène  qui  avait 
frappé  le  plus  vivement  les  esprits.  Des  expé- 
riences furent  donc  entreprises,  à  cette  épo- 
que, pour  essayer  de  mesurer  la  vitesse  de 
transport  de  l'agent  physique  qui  occasionne 
ces  effets. 

Lemonnier,  de  l'Académie  des  sciences, 
fut  l'auteur  des  premières  recherches  entre- 
prises dans  ce  but.  Dirigées  avec  beaucoup 
de  sagacité,  elles  mirent  en  évidence  la  pro- 
digieuse vitesse  avec  laquelle  l'électricité  se 
transporte  d'un  point  à  un  autre. 

Lemonnier  commença  par  répéter  les  ex- 
périences de  l'abbé  Nollet  sur  la  transmission 
du  choc  électrique  à  travers  une  chaîne  com- 
posée d'un  grand  nombre  de  personnes;  mais 
il  les  varia  et  les  étendit  singulièrement. 

Dans  ses  premiers  essais,  Lemonnier  forma 
un  cercle  de  personnes  qui,  au  lieu  de  se  te- 
nir immédiatement  par  la  main,  se  joignaient 
par  des  chaînes  de  fer,  longues  de  trois  ou 
quatre  toises.  Quelques-unes  de  ces  chaînes 
traînaient  à  terre,  d'autres  plongeaient  dans 
l'eau  d'un  baquet,  d'autres  enfin  étaient  en- 
roulées autour  de  quelques  grosses  pièces  de 
fer.  En  appliquant  les  conducteurs  de  la  bou- 
teille aux  deux  extrémités  de  cette  espèce  de 


Digitized  by  Google 


467 


cercle,  toutes  les  personnes  ressentirent  le 
choc  électrique  sans  que  le  fluide  parût  au- 
cunement détourné  par  le  sol  ni  par  l'eau. 

Lcmonnier  répéta  la  môme  expérience  en 
employant,  au  lieu  de  chaînes,  un  fil  de  fer 
long  de  près  d'une  lieue.  Une  partie  de  ce  fil 
de  fer  traversait  un  pré,  dont  l'herbe  était 
mouillée  par  la  rosée  ;  une  autre  était  portée 
sur  une  palissade  de  charmille  et  s'enroulait 
autour  de  plusieurs  arbres ,  enfin  une  partie 
assez  considérable  traînait  dans  une  terre 
nouvellement  labourée  :  malgré  tous  ces  ob- 
stacles, l'électricité  passa  le  long  du  fil  de  fer, 
et  excita  une  commotion  violente  dans  les 
bras  d'une  personne  placée  à  l'extrémité  de 
la  chaîne. 

■  Voyant,  dit  Lemonnier,  que  l'électricité  passait 
avec  tant  de  liberté  au  travers  des  hommes  et  des 
métaux,  lors  mémo  qu'ils  n'étaient  pas  portés  sur 
des  corps  électriques  de  leur  nature,  je  crus  qu'il 
serait  fort  possible  d'électriser  aussi  une  grande 
masse  d'eau.  J'en  fis  d'abord  l'expérience  dans  un 
baquet,  que  je  remplis  entièrement;  je  pris  de  la 
main  droite  une  bouteille  bien  électrisée,  dout  j'a- 
vais eu  soin  de  recourber  le  fil  de  fer  ;  Je  plongeai 
le  doigt  de  la  main  gauche  dans  l'eau  du  baquet,  et 
je  plongeai  ensuite  l'extrémité  recourbée  du  fil  de 
fer  précisément  ris-à-vis  do  l'endroit  où  j'avais  le 
doigt  de  la  main  gauche.  Je  pris  garde  à  ce  que  ni 
mon  doigt  ni  le  fil  de  fer  ne  touchassent  au  bord 
du  baquet;  aussitôt  je  ressentis  le  coup  dans  les  bras 
et  dans  la  poitrine,  comme  dans  l'expérience  de 
Leyde. 

■  J'ai  répété  ensuite  cette  expérience  sur  le  bassin 
du  Jardin  du  Roi  et  sur  celui  des  Tuileries.  J'étendis 
par  terre  une  chaîne  de  fer  le  long  de  la  demi-cir- 
conférence de  ces  bassins,  et  je  pris  garde  &  ce  que 
cette  chaîne  ne  trempât  pas  dans  l'eau.  Proche  d'une 
de  ses  extrémités,  je  fis  flotter  une  broche  de  fer 
fixée  verticalement  A  un  large  morceau  de  liège,  de 
manière  que  cette  broche,  traversant  le  liège,  s'en- 
fonçait d'un  pouce  ou  deux  au-dessous  de  la  super- 
ficie de  l'eau  ;  un  observateur  se  plaça  à  l'autre  ex- 
trémité de  la  chaîne,  la  prit  dans  sa  main  gauche  et 
plongea  la  main  droite  dans  l'eau  ;  je  pris  aussi  d'une 
main  l'autre  extrémité  de  la  chaîne  et  une  bouteille 
électrisée  de  l'autre  ;  je  l'approchai  de  labroche  de  fer 
qui  flottait  sur  l'eau  :  aussitôt  l'électricité  passa  au 
travers  de  l'eau  du  bassin,  et  nous  ressentîmes  chacun 
un  coup  dans  les  deux  bras. 

•  Quoique  cette  expérience  n'eût  rien  qui  ne 
s'accordât  à  merveille  avec  la  petite  théorie  de  la 


ligne  qui  unit  le  fll  de  fer  et  le  corps  de  la  bouteille, 
j'avoue  que  J'eus  do  la  peine  &  croire  que  cette 
masse  d'eau  fût  réellement  devenue  électrique  ;  Je 
croyais  plutôt  que  la  commotion  que  nous  avions 
ressentie  venait  de  ce  que  notre  électricité  se  perdait 
dans  l'eau,  comme  celle  d'un  homme  qui  est  porté 
sur  des  gâteaux  de  résine  se  perd  lorsqu'on  fait  sor- 
tir des  étincelles  de  son  corps,  sans  que  celui  qui 
les  tire  devienne  pour  cela  électrique  ;  mais  l'expé- 
rience suivante,  que  j'ai  faite  exprès  pour  m'en  éclair- 
cir,  ne  me  permit  pas  de  douter  que  l'eau  du  bassin 
n'eût  réellement  reçu  et  transmis  l'électricité. 

«  Je  pris  deux  baquets  pleins  d'eau,  que  j'éloignai 
l'un  de  l'autre  d'environ  quatre  pieds  ;  je  fis  mettre 
entre  deux  une  personne  qui  plongeait  une  main  dans 
chacun  des  baquets.  Je  mis  aussi  un  doigt  dans  l'un, 
et  je  présentai  le  fil  d'une  bouteille  élcclrisée  à  un 
morceau  de  fer  qui  nageait  sur  un  liège  dans  l'au- 
tre baquet;  aussitôt  Use  fit  une  explosion,  et  la  per- 
sonne qui  avait  les  deux  mains  plongées  dans  l'eau 
ressentit  la  commotion  dans  les  coudes  comme  à 
l'ordinaire.  Or,  puisque  cette  personne  a  ressenti  la 
commotion,  il  est  évident  que  l'eau  a  réellement 
été  électrisée,  et  partant  que  l'électricité  a  aussi 
passé,  au  travers  de  l'eau  du  bassin  des  Tuileries, 
dans  l'expérience  que  j'ai  rapportée  tout  à  l'heure» 

«  11  est  donc  constant  que  la  matière  électrique 
qui  s'élance  de  la  bouteille  passe  très-librement  au 
travers  des  corps  non  électriques,  même  sans  qu'ils 
soient  portés  sur  ceux  qui  ont  cette  propriété  de  leur 
nature,  et  qu'elle  se  manifeste  dans  ces  corps  d'une 
manière  très-sensible  (1).  ■ 

Lemonnier  essaya  ensuite  d'estimer  la  vi- 
tesse de  propagation  du  fluide  électrique.  A 
Paide  d'excellentes  montres  à  secondes,  il 
s'efforça  de  reconnaître  si  l'on  pouvait  saisir 
un  intervalle  de  temps  appréciable  entre  le 
moment  de  la  décharge  d'une  bouteille  de 
Leyde  et  celui  de  la  commotion  éprouvée  par 
des  personnes  placées  à  une  grande  distance 
de  l'appareil. 

Ses  premières  expériences  avec  une  montre 
à  secondes,  eurent  lieu  au  Jardin  des  Plan- 
tes, au  moyen  de  fils  de  fer  d'une  longueur 
de  200  et  de  450  toises  qui  faisaient  le  tour 
des  deux  grandes  allées  du  jardin.  Mais  Le- 
monnier ne  put  obtenir,  en  opérant  ainsi, 
des  résultats  satisfaisants.  Bien  que  l'élec- 
tricité lui  semblât  avoir  franchi  la  longueur 

(I)  Mémoires  de  mathématique*  et  de  physique  de  t Aca- 
démie royale  det  teiences  de  Paris  pour  m<5,  p.  460  4M. 
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des  fils  dans  l'intervalle  d'une  seconde,  il 
hésitait,  avec  raison,  à  accorder  conûance 
à  ce  chiffre,  qu'il  n'avait  obtenu  qu'un  cer- 
tain nombre  de  fois  dans  dix-sept  expériences 
consécutives. 

11  résolut  donc  de  continuer  les  mêmes  re- 
cherches, avec  un  fil  de  fer  beaucoup  plus 
long,  et  en  suivant  une  méthode  plus  exacte 
que  celle  de  l'emploi  des  montres. 

Dans  un  vaste  enclos  qui  appartenait  au 
couvent  des  Chartreux,  Lemonnicr  disposa 
deux  fils  de  fer  parallèles,  longs  chacun  de 
950  toises  et  distants  entre  eux  de  quelques 
pieds.  Ces  deux  fils  faisaient  le  tour  de  l'en- 
clos et  revenaient  à  leur  point  de  départ;  de 
telle  sorte  que  leurs  extrémités  venaient 
aboutir  à  l'endroit  même  où  se  trouvait 
placée  la  bouteille  de  Leyde.  Un  observa- 
teur, placé  en  ce  point,  tenait  dans  chaque 
main  une  des  extrémités  de  ce  fil  con- 
ducteur. 11  établissait  ainsi,  à  l'aide  de  son 
corps,  une  communication  au  moyen  de 
laquelle  pouvait  se  faire  la  décharge  de  la 
bouteille.  Placé  de  cette  manière,  cet  obser- 
vateur pouvait  apercevoir  l'étincelle,  qui 
partait  de  la  bouteille  au  moment  où  un  autre 
opérateur  déchargeait  cette  bouteille  en  l'ap- 
prochant du  point  de  départ  du  double  fil 
conducteur  qui  parcourait  l'enclos.  11  pou- 
vait donc  juger  si  le  coup  qu'il  ressentait  dans 
les  bras,  venait  après  l'explosion  de  l'étin- 
celle, ou  en  même  temps. 

Tout  étant  préparé  de  cette  manière,  Le- 
monnier  prit  dans  sa  main  droite,  la  bouteille, 
et  de  sa  main  gauche,  il  approcha  peu  à  peu 
de  l'extrémité  de  ce  fil  la  bouteille  de  Leyde 
élec  Irisée. 

Quand  l'étincelle  partit,  l'observateur  placé 
à  l'extrémité  du  conducteur,  ressentit  la  com- 
motion, au  moment  même  où  il  voyait  briller 
la  lueur  de  cette  étincelle  (1). 

Ayant  répété  l'expérience  en  tenant  lui- 
même  les  deux  fils,  et  faisant  décharger  la 

(  1)  Mémoires  de  mathématiques  et  de  physique  de  i'Acu- 
démie  royal*  du  sauces  de  Paris. pour  174C,  p.  4M-467. 


bouteille  par  son  aide,  Lemonnier  obtint  les 
mêmes  résultats. 

Il  la  fit  répéter  aussi  par  un  grand  nombre 
d'autres  personnes,  et  chacuu  tomba  d'accord 
que  l'on  ne  pouvait  saisir  aucun  intervalle 
appréciable  entre  la  lumière  et  le  coup,  et 
que  par  conséquent  l'électricité  parcourait 
sans  une  succession  inconnaissable  un  espace 
de  950  toises,  c'est-à-dire  près  d'une  demi- 
lieue. 

«  Il  aurait  été  facile  d'observer,  dit  Lemonnier,  un 
«  quart  de  seconde  s'il  y  avait  eu  cet  intervalle  entre 

•  la  lumière  et  le  coup;  d'où  il  résulte  que  la  vitesse 
«  de  la  matière  électrique,  lorsqu'elle  parcourt  un 

•  (il  de  fer,  est  au  moins  trente  fois  plus  grande  que 
«  celle  du  son  (1).  » 

En  ne  concluant  rien  au  delà  des  résultats 
fournis  par  l'expérience,  Lemonnier  restait 
fidèle  aux  principes  rigoureux  qui  doivent 
guider  dans  les  sciences  d'observation  ;  mais 
il  n'était  pas  difficile  de  prévoir  que  les  mê- 
mes essais,  exécutés  sur  des  distances  plus 
considérables,  donneraient  une  idée  bien  plus 
élevée  encore  de  la  vitesse  de  transport  de 
l'électricité. 

Les  observations  qui  venaient  d'être  faites 
en  France  pour  la  première  fois,  concernant 
la  rapidité  de  propagation  du  fluide  électri- 
que, furent  continuées  par  les  physiciens 
anglais,  qui  les  poussèrent  jusqu'à  de  très- 
grandes  distances.  Ces  recherches  eurent 
beaucoup  d'éclat  et  même  de  majesté. 

Plusieurs  membres  de  la  Société  royale  de 
Londres,  entre  autre  Martin  Folckes,  qui  en 
était  alors  président,  Cavendish  et  Bevis,  se 
réunirent  pour  procéder  à  ces  expériences, 
dont  la  direction  fut  confiée  à  Watson. 

Les  premiers  essais  qui  furent  exécutés 
les  14  et  18  juillet  1747,  eurent  pour  but  de 
transporter  le  courant  électrique  à  travers  la 
Tamise,  en  employant  l'eau  de  ce  fleuve 
comme  une  partie  de  la  chaîne  conductrice. 
A  cet  effet,  on  plaça  près  de  Westminster, 

(l)  Mémoires  de  mathématiques  et  de  physique  de  r Aca- 
démie royale  du  sciences  de  Paru  pour  1740,  p.  *à1. 
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Pig.  244.  —  Expérience  faite  en  1147  sur  la  Tamise  par  Martin  Kolckes,  Cavendlsh  et  Bevis  près  Uu  poulde  Loudret 

pour  apprécier  la  vitesse  de  l'électricité. 


une  bouteille  de  Leyde  chargée.  Un  fil  de 
fer  communiquait  avec  la  garniture  inté- 
rieure de  cette  bouteille  ;  l'extrémité  libre 
de  ce  fil  conducteur  attachée  à  la  bouteille, 
était  tenue  dans  la  main  d'un  observateur 
qui,  placé  au  bord  de  la  rivière,  tenait,  de 
l'autre  main,  une  baguette  de  fer. 

Cet  observateur  trempa  sa  baguette  de  fer 
dans  la  rivière,  pendant  qu'un  autre,  placé 
en  regard  de  l'autre  côté  de  l'eau,  trempait 
pareillement  sa  baguette  dans  la  rivière  d'une 
main,  et  tenait  de  l'autre  main  un  fil  de  fer 
dont  l'extrémité  pouvait  être  mise  en  contact 
avec  le  conducteur  de  la  bouteille. 

En  établissant  la  communication  entre  les 
garnitures  intérieure  et  extérieure  de  la  bou- 
teille de  Lcydc,  et  faisant  ainsi  partir  la  dé- 
charge, la  commotion  électrique  se  fit  sentir 
au  même  instant  aux  deux  observateurs  sé- 
parés par  la  Tamise. 


Ainsi,  le  fluide  s'était  transmis  en  franchis- 
sant successivement  le  corps  du  premier  ob- 
servateur, l'eau  de  la  Tamise,  le  corps  du 
second  observateur  placé  de  l'autre  côté  de 
l'eau,  et  le  fil  que  ce  dernier  tenait  dans  la 
main. 

On  réussit,  dans  une  de  ces  expériences,  à 
enflammer  des  liqueurs  spiritueuscs  à  l'aide 
du  courant  électrique  qui  avait  traversé  la  ri* 
vière. 

Rien  ne  peut  donner  une  idée  de  la  sur- 
prise, mêlée  d'incrédulité,  qui  accueillit  l'an- 
nonce de  ce  fait.  Personne  ne  pouvait  croire  à 
ce  phénomène  extraordinaire  d'un  feu  qui 
allait  allumer  de  l'esprit-de-vin,  après  avoir 
traversé  la  rivière. 

Une  seconde  série  d'expériences  commença 
le  24  juillet  1747  à  Stock-Newington,  près 
de  Londres.  On  établit  un  conducteur  d'en- 
viron 2  milles  anglais  de  longueur,  qui  était 
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formé  en  partie  par  l'.cau  de  la  Tamise,  en 
partie  par  un  fil  de  fer.  Cette  expérience  fut 
faite  en  deux  points.  Dans  l'un,  la  longueur 
du  fil  de  fer  disposé  sur  la  terre,  était 
de  800  pieds,  et  l'on  avait  pris  dans  la  Tamise 
une  étendue  de  2  milles  anglais.  Dans  l'autre 
point,  la  distance  par  terre  était  de  2  milles, 
anglais  et  800  pieds,  et  par  eau,  de  8  milles. 
L'électricité  se  transmit  tout  aussi  bien  que 
dans  l'expérience  faite  près  du  pont  de  Londres. 

Ensuite,  au  lieu  d'enfoncer  les  baguettes 
de  fer  tenues  par  l'observateur,  dans  l'eau  de 
la  rivière,  pour  établir  la  communication,  on 
les  appliqua  simplement  en  terre,  à  une  dis- 
tance de  20  pieds  de  l'eau.  L'expérience  eut 
le  même  succès  ;  et  l'on  reconnut  ainsi  que  la 
terre  humide,  au  moins  jusqu'à  une  certaine 
distance,  peut  transmettre,  aussi  bien  que 
l'eau,  le  fluide  électrique. 

Le  28  juillet,  cette  expérience  fut  répétée 
avec  le  môme  résultat,  bien  que  les  observa- 
teurs qui  devaient  enfoncer  la  baguette  dans 
la  terre  se  trouvassent  chacun  à  150  pieds  de 
l'eau. 

On  essaya  alors  de  reconnaître  si  le  terrain 
sec  laisserait  passer  aussi  facilement  le  fluide 
électrique  que  la  terre  humide.  L'expérience 
eut  lieu,  le  5  août  1747,  a  Highbury-Barn, 
au  delà  cYlslington.  Bien  que  l'un  des  obser- 
vateurs fût  placé  dans  une  sablonnière  sèche, 
à  cent  pas  de  distance  de  la  rivière,  la  com- 
motion électrique  fut  ressentie  comme  aupa- 
ravant. 

On  voulut  reconnaître  enfin,  si  le  choc  élec- 
trique pourrait  se  faire  sentir  dans  un  terrain 
sec,  à  une  distance  double  de  celle  à  laquelle 
on  venait  de  le  transmettre,  et  comparer  en 
même  temps,  s'il  était  possible,  les  vitesses 
respectives  de  l'électricité  et  du  son. 

Le  14  août  1747,  on  s'établit,  pour  procé- 
der à  cette  expérience,  sur  la  montagne  de 
Shooter.  Le  fil  de  fer  communiquant  avec  la 
baguette  tenue  par  l'observateur,  était  d'une 
longueur  de  près  de  7  milles.  Il  était  soutenu 
dans  tout  son  trajet  sur  des  bâtons  bien  secs 


qui  faisaient  l'office  de  corps  isolants.  Le  con- 
ducteur qui  communiquait  avec  la  bouteille  de 
Leyde,  avait  près  de  4  milles  de  longueur  et 
se  trouvait  également  soutenu  sur  des  bâtons 
préalablement  séchés  au  four,  afin  de  mieux 
assurer  leur  isolement  :  une  distance  de 
2  milles  séparait  les  deux  observateurs.  On 
tira  un  coup  de  fusil  au  moment  de  l'explosion 
de  la  bouteille,  et  les  observateurs  tenaient 
leurs  montres  à  la  main  pour  remarquer. le 
moment  où  ils  sentiraient  le  coup.  Mais  on 
ne  put  noter  aucun  intervalle  appréciable 
entre  la  détonation  et  le  choc  électrique. 

Une  dernière  expérience  fut  encore  exécu- 
tée pour  essayer  de  reconnaître  avec  plus 
d'exactitude  la  vitesse  de  l'électricité. 

Le  5  août  1 748,  les  expérimentateurs  se  réu- 
nirent une  dernière  fois  sur  la  montagne  de 
Shooter.  On  convint  de  former  un  circuit  élec- 
trique de  2  railles  de  longueur,  en  faisant  faire 
au  fil  conducteur  différents  détours  dans  la 
campagne  ;  le  milieu  de  ce  circuit  se  trouvait 
dans  une  maison  où  était  placée  la  bouteille 
de  Leyde,  avec  un  observateur  qui  tenait  à 
chaque  main  un  des  deux  bouts,  lesquels 
avaient  de  chaque  côté  1  mille  de  lon- 
gueur. 

Dans  cette  disposition,  qui  reproduisait  celle 
adoptée  par  Lemonnier,  on  pouvait  observer 
avec  exactitude  l'intervalle  entre  le  moment 
de  la  décharge  de  la  bouteille  de  Leyde  et 
celui  de  la  commotion  éprouvée. 

«  L'expérience  prouva,  dit  Priestley,  que  la  vitesse 
«  du  passage  de  la  matière  électrique  dans  toute  ta 
«  longueur  de  ce  fil,  qui  avait  12,276  pieds  de  lon- 
«  gueur,  était  instantanée  (I).  ■ 

Ces  curieuses  expériences  excitèrent,  parmi 
les  électriciens  de  l'Europe,  beaucoup  de  sur- 
prise et  d'admiration.  Dans  une  lettre  adressée 
à  ce  sujet  àWatson,  Musschcnbroek  lui  écri- 
vait, avec  la  magistrale  emphase  de  quelques 
savants  de  cette  époque  :  Magnificentissimis 
tuis  experimentis  superasti  coi  m  tus  omnium! 

(I)  Hùtoirt  de  féteelricité,  t.  I,  p.  303. 
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(Par  la  magnificence  de  vos  expériences  vous 
avez  surpassé  ies  efforts  de  tous.)  » 

De  tels  résultats  redoublèrent  l'ardeur  des 
physiciens.  On  varia  beaucoup  la  manière 
d'exécuter  l'expérience  de  Leyde.  Nollet,  en 
France,  y  procédait  de  beaucoup  de  façons  dif- 
férentes. Il  montra  en  1747  que  cette  expé- 
rience peut  se  faire  très-bien  avec  un  vase  de 
verre  qui  ne  contienne  ni  eau  ni  métal,  mais 
qui  soit  seulement  vide  d'air  :  l'espace  vide 
d'air  existant  dans  la  bouteille  lui  servait  de 
garniture  intérieure  (1). 

Cette  expérience,  qui  a  été  répétée  plusieurs 
fois  de  nos  jours,  réussit  parfaitement  ;  elle 
donne  une  décharge  électrique  d'une  grande 
intensité.  L'appareil  nécessaire  pour  l'exécu- 
ter, existait  encore,  il  y  a  peu  d'années,  dans 
le  cabinet  de  physique  de  la  Faculté  do  mé- 
decine de  Paris.  La  bouteille  fut  brisée,  pen- 
dant une  leçon  du  cours  de  M.  Gavarret,  par 
la  force  de  la  décharge. 

Nollet  exécutait  quelquefois  la  mémo  ex- 
périence, en  employant  deux  personnes  au 
lieu  d'une  seule,  pour  exciter  l'étincelle.  Ces 
deux  personnes  étaient  séparées  par  un  tube 
de  verre  rempli  d'eau,  dont  elles  tenaient 
chacune  une  extrémité.  Nollet  voulait  montrer 
ainsi,  d'une  manière  plus  frappante,  le  phé- 
nomène lumineux  de  l'étincelle. 

«  Lorsque  l'explosion  se  fait,  dit  Nollet,  et  que  les 
deux  corps  animés  ressentent  la  secousse,  le  tube 
intermédiaire  qui  les  unit  brillo  d'un  éclat  de  lu- 
mière aussi  subit  et  d'aussi  peu  de  durée  que  le 
coup  qui  saisit  les  deux  personnes  appliquées  à  cette 
épreuve  ;  n'est-il  pas  tout  à  fait  possible  qu'on  ver- 
rait en  nous  la  même  chose  si  nous  étions  transpa- 
rents comme  le  verre  et  l'eau  (2)7  ■ 

Il  aimait  encore  à  montrer  la  même  mani- 
festation de  la  lumière  électrique  par  une  ex- 
périence assez  bizarre. 

•  Au  lieu  du  tube  plein  d'eau,  si  les  deux  per- 
sonnes qui  font  l'expérienco  se  présentent  mutuel- 
lement un  ctuf  cru  l'une  à  l'autre  à  la  distance  de 
quelques  lignes,  an  moment  de  la  commotion,  si 

(Il  Mémoires  de  l'Académie  des  science*  pour  1747,  p.  24. 
(2)  Leçons  de  phyuque  expérimentale,  t.  VI,  p.  473. 


c'est  dans  la  nuit  ou  dans  un  lieu  obscur,  on  voit 
élineeler  l'extrémité  de  chacun  des  deux  œufs,  et 
tous  les  deux  paraissent  également  remplis  do  lu- 
mière {!).  » 

Nollet  montrait  enfin  que  la  forme  de  l'ap- 
pareil est  indifférente  pour  exécuter  l'expé- 
rience de  Leyde.  Il  obtenait  la  décharge  élec- 
trique en  se  servant,  au  lieu  de  bouteille, 
d'une  simple  capsule  de  verre  ou  d'une  jatte 
contenant  de  l'eau  (2). 

Ces  diverses  modifications  apportées  à  l'ex- 
périence de  Leyde  commençaient,  quoique 
bien  lentement,  à  préparer  l'explication  théo- 
rique du  phénomène  singulier  que  personne 
n'était  encore  en  état  d'approfondir. 

C'est  ainsi  que  Musse  henbroek  reconnut  que 
l'expérience  de  Leyde  échouaittoujours quand 
les  parois  extérieures  de  la  bouteille  étaient 
humides,  fait  qui  explique,  comme  nous  l'a- 
vons dit  plus  haut,  l'erreur  qu'il  avait  com- 
mise lui-mâme  en  déclarant  que  le  verre 
d'Allemagne  était  le  seul  propre  à  exécuter  sa 
célèbre  expérience. 

En  Angleterre,  Watson  découvrit  que  la 
ténuité  du  verre  augmentait  le  choc  électri- 
que et  que  l'intensité  de  la  décharge  était 
indépendante  de  la  force  de  la  machine 
électrique  qui  servait  à  la  provoquer.  En 
multipliant  ses  expériences,  Watson  reconnut 
encore  que  l'intensité  de  la  décharge  aug- 
menté proportionnellement  avec  l'étendue  de 
la  surface  du  verre. 

Un  autre  expérimentateur  anglais,  Bevis, 
modifia  très-avantageusement  les  dispositions 
primitives  de  la  bouteille  de  Musschenbroek, 
et  lui  donna  la  forme  que  nous  lui  connaissons 
aujourd'hui.  11  avait  reconnu,  à  force  de  va- 
rier l'expérience,  que  l'énergie  de  la  décharge 
augmentait  avec  les  dimensions  de  la  bou- 
teille, mais  nullement  en  proportion  de  la 
quantité  d'eau  qu'elle  renfermait.  Il  conjec- 
tura donc  que,  dans  le  phénomène,  encore 
inexpliqué ,  de  la  bouteille  de  Leyde,  l'eau 

(1)  Levons  de  physique  expérimentale,  t.  VI,  p.  474. 

(2)  Ibidem,  p.  48<i,  llg.  Ï2. 
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ne  remplissait  d'autre  rôle  que  celui  de  con- 
ducteur. Comme  l'eau  ne  jouit  qu'à  un  assez 
faible  degré  de  la  propriété  de  conduire  le 
fluide  électrique,  et  qu'elle  le  cède  beaucoup 
sous  ce  rapport  aux  différents  métaux,  Bevis 
pensa  que  l'effet  électrique  serait  augmenté 
si  l'on  remplaçait  l'eau  par  un  métal.  Il  plaça 
donc  dans  la  bouteille,  de  la  grenaille  de 
plomb  au  lieu  d'eau,  et  l'expérience  fit  voir 
que  l'emploi  d'un  métal  pour  former  la  gar- 
niture intérieure  de  l'appareil  augmentait 
considérablement  l'effet  électrique. 

La  grenaille  de  plomb  employée  par  Bevis 
fut  remplacée  plus  tard  par  des  feuilles  d'or, 
métal  non  oxydable  et  meilleur  conducteur. 

C'est  encore  le  même  physicien  qui  eut 
l'idée  d'envelopper  à  l'extérieur,  la  bouteille 
de  Ijoyde,  d'une  feuille  métallique.  Bevis  avait 
compris  que  la  main  de  l'opérateur  qui  tenait 
la  bouteille,  remplissait  l'office  d'un  conduc- 
teur de  l'électricité.  En  enveloppant  la  bou- 
teille d'une  feuille  d'étain  jusqu'à  une  cer- 
taine hauteur,  on  rendait  la  partie  externe  de 
l'appareil  beaucoup  plusconductrice.  On  pou- 
vait alors  placer  la  bouteille  sur  une  table  ou 
sur  un  support  de  bois,  sans  qu'il  fût  néces- 
saire de  recourir  à  une  personne  pour  la  tenir. 

Ces  deux  changements  apportés  par  Bevis 
à  la  forme  de  la  bouteille  de  Musschen- 
broek  ajoutèrent  beaucoup  à 
l'intensité  de  ses  effets,  et 
cet  instrument  prit  ainsi  la 
forme  définitive  qu'il  a  con- 
servée jusqu'à  nos  jours. 

Chacun  sait  que  la  bou- 
teille de  Leyde  consiste  au- 
jourd'hui, comme  le  montre 
la  figure  24S  en  un  vase  de 
verre  enveloppé  à  l'exté- 
rieur d'une  feuille  d'étain  B, 
jusqu'à  une  certaine  distance 
du  goulot.  Elle  contient  à  l'intérieur  des 
feuilles  d'or,  et  se  termine  par  un  conduc- 
teur en  laiton,  T,  recourbé  en  crochet  à 
son  extrémité  libre.  Ce  crochet  sert  à  la 


Fie.  ?i.r>. 
nmileillv  d«  Lrvde. 


mettre  en  communication  avec  la  source 
d'électricité,  c'est-à-dire  avec  la  machine  élec- 
trique ,  comme  le 
montre  la  figure  246. 
Une  chaîne  de  fer  at- 
tachée ,  au  moyen 
d'un  crochet  C,  au 
dessousdela bouteille  » 
sert  à  faire  écouler 
dans  le  sol  l'électri- 
cité de  nom  contraire 
à  celle  qu  i  se  condense 
à  l'intérieur. 

Bevis  eut  encore, 
le  premier,  l'idée  de 
construire  une  batte- 
rie électrique.  Il  réu- 
nit trois  bouteilles  de  Fig.  î4(5  _  c,,,,,,,,,  à,  l™i« 

Leyde,  qu'il  fit  com-     «"»  comroanicallon  im  la 
■■  machina  électrique. 

muniquerentre  elles, 

à  l'aide  de  fils  de  fer  partant  de  l'intérieur 
de  chacune  d'elles.  11  fit  également  com- 
muniquer les  garnitures  extérieures  de  ces 
bouteilles  par  une  chaîne  métallique  qui  traî- 
nait sur  le  sol. 

Ainsi  fut  construite  la  première  batterie 
électrique  que  Franklin,  comme  nous  le  ver- 
rons bientôt,  imagina  aussi  de  son  côté,  sans 
avoir  eu,  nous  dit-il,  connaissance  de  cet 
appareil  de  Bevis. 


Pi*.  J47.  - 

Mcttantà  exécution  l'idée  de  Bevis,  Watson 
construisit  ensuite  de  puissantes  batteries 
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CMk*U,  Cr»i.  «t  nu,  «p.  r«ru,  Jou..l  il  Ci*.  eJ.L 

Fig.  248.  —  t  r.tnk.hu  dans  sou  laboratoire  de  physique  4  Philadelphie. 


électriques,  en  employant  de  très-grandes 
bouteilles  de  verre  mince,  nommées  jarres, 
qu'il  remplissait  de  feuilles  d'argent. 

On  obtint  avec  ces  batteries,  des  effets  élec- 
triques d'une  grande  puissance.  La  décharge 
d'une  batterie  composée  de  dix  à  douze  jarres 
suffisait  pour  tuer  des  animaux  d'une  assez 
grande  taille. 

Tous  ces  résultats  prouvaient  avec  évi- 
dence que  les  effets  de  la  bouteille  de  Mus- 
schenbrock  dépendaient,  non  de  l'intensité  de 
la  source  qui  fournissait  l'électricité,  c'est-à- 
dire  de  la  machine  électrique,  mais  bien  de 
T.  I. 


l'étendue  de  la  surface  que  présentait  le  verre 
ainsi  maintenu  entre  deux  surfaces  métalli- 
ques. Bevis  prouva  expérimentalement  ce 
fait  important,  en  recouvrant  les  deux  faces 
opposées  d'un  carreau  de  verre,  de  deux 
feuilles  métalliques,  jusqu'à  une  distance 
d'un  pouce  du  bord  du  carreau.  Faisant 
communiquer  l'une  de  ces  feuilles  métal- 
liques avec  le  conducteur  d'une  machine 
électrique,  et  l'autre  avec(  le  sol,  il  ob- 
tint une  décharge,  qui  avait  sensiblement  la 
même  intensité  que  celle  qui  était  fournie 
par  une  bouteille  de  verre  de  même  surface. 

00 
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C'est  ce  que  l'on  désigne  aujourd'hui  sous  le 
nom  d'expérience  du  carreau  fulminant. 

Cette  expérience  est  représentée  page  472 
(fig.  247),  un  carreau  de  verre  fait  d'un  cadre 
de  bois  est  garni  sur  ses  deux  faces  d'une  lame 
d'étain,  dont  l'une  entourée  au  moyen  d'un 
prolongement  métallique  c,  est  en  commu- 
nication avec  le  cercle  de  bois  par  un  anneau 
et  une  chaîne  métalliques  A.  Pour  charger 
ce  condensateur,  on  fait  communiquer  la 
lame  d'étain  de  la  face  supérieure  avec  une 
machine  électrique  et  l'anneau  avec  le  sol, 
au  moyen  de  la  chaîne.  La  condensation  de 
l'électricité  s'effectue  à  travers  la  lame  de 
verre.  Quand  on  réunitau  moyen  d'un  excita- 
teur les  deux  lames  métalliques,  il  en  résulte 
une  forte  décharge. 

Telle  est  l'expérience  qui  servit  à  Bevis  à 
prouver  que  l'intensité  de  la  décharge  d'une 
bouteille  de  Leyde  dépend  de  l'étendue  de  la 
surface  sur  laquelle  est  déposée  l'électricité, 
et  non  de  l'intensité  de  la  source  d'électricité. 

Cependant,  ces  diverses  remarques  ne 
fournissaient  encore  que  des  lumières  bien 
incertaines  pour  expliquer  le  phénomène  de 
la  bouteille  de  Leyde.  Depuis  un  an,  les  ex- 
périences, les  faits  acquis,  s'étaient  multi- 
pliés singulièrement,  mais  la  théorie  n'avait 
pas  fait  un  pas.  On  avait  varié  et  perfectionné 
la  construction  de  cet  instrument  sans  pou- 
voir encore  hasarder  la  moindre  explication 
de  ses  effets.  L'empirisme  seul  avait  appris  à 
donner  aux  pièces  de  la  bouteille  de  Musschen- 
broek  la  place  qu'on  leur  assignait.  On  savait 
bien  qu'il  fallait,  pour  exécuter  l'expérience, 
placer  un  corps  non  conducteur  de  l'électri- 
cité entre  deux  surfaces  conductrices  ;  mais 
quel  rôle  physique  remplissait  chacun  des 
éléments  de  cet  appareil,  on  l'ignorait  encore 
d'une  manière  absolue.  Il  fallait  que  cet  ap- 
pareil traversât  les  mers,  pour  aller  trouver 
au  sein  du  Nouveau-Monde  le  philosophe  in- 
génieux, le  rigoureux  observateur,  qui  devait 
éclairerd'une  lumière  subite  et  inattendue  une 
matière  dont  tous  les  physiciens  de  l'Europe 


avaient  été  impuissants  à  dissiper  l'obscurité. 


CHAPITRE  VI 

TRAVAUX  DE  FRANKLIN.  —  THÉORIE  DC  FUJI  DR  L'NIQCE. 
—  ANALYSE  PHYSIQUE  DE  LA  BOUTEILLE  DE  LEYDE.  — 
EXPERIENCES  DIVERSES  INVOQUÉES  PAR  FRANKLIN  POUR 
ETABLIR  LA  THEORIE  PHYSIQUE  DE  LA  BOUTEILLE  DE 
MUSSCQ  ENBROEK. 

Ce  fut  dans  l'été  de  l'année  1 747  que  le  hasard 
amena  l'illustre  Franklin  à  s'occuper  pour  la 
première  fois,  des  phénomènes  électriques. 
Par  son  éducation,  Franklin  était  loin  d'avoir 
été  préparé  à  la  culture  des  sciences,  mais  la 
nature  lui  en  avait  donné  le  génie,  et  son 
exemple  prouve  suffisamment  combien  la 
flamme  de  l'inspiration  scientifique  peut  se 
faire  jour  et  briller  au  dehors  en  dépit  du 
concours  incessant  des  circonstances  con- 
traires. D'abord  apprenti  dans  une  fabrique 
de  chandelles,  ensuite  ouvrier  imprimeur, 
enGn  directeur  d'un  journal  économique, 
dépourvu  de  toute  instruction  première,  à 
peine  dégrossi  par  un  voyage  sans  résultat 
entrepris  en  Europe,  séparé  par  une  dis- 
tance de  deux  mille  lieues  des  pays  où  floris- 
saient  les  sciences,  privé  ainsi  de  tout  conseil, 
de  toute  direction  qu'auraient  pu  lui  fournir 
des  physiciens  engagés  dans  les  mêmes  tra- 
vaux, entièrement  dépourvu  d'instruments 
de  recherches  et  d'ailleurs  sans  ressources 
pécuniaires  pour  en  faire  construire  en  Eu- 
rope :  tel  était  l'homme  qui  s'apprêtait  à 
aborder  l'étude  des  phénomènes  électriques 
avec  l'espoir  de  résoudre  les  problèmes  dif- 
ficiles qui  s'offraient  pour  la  première  fois  à 
son  esprit  investigateur.  Franklin  avait  reçu 
de  la  nature  l'originalité  dans  la  conception 
et  l'indépendance  dans  les  vues.  Son  esprit, 
qui  n'avait  pas  été  embarrassé  de  bonne 
heure  dans  les  replis  des  vicieux  systèmes  de 
la  physique  de  son  temps,  s'ouvrait  librement 
et  sans  entraves  aux  simples  lumières  de  la 
vérité  et  de  la  raison.  Cette  virginité  intellec- 
tuelle, attribut  rare  et  précieux,  fut  la  source 
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des  triomphes  scientifiques  du  philosophe 
américain. 

Franklin  avait  établi  à  Philadelphie,  une 
petite  société  littéraire,  où  quelques  jeunes 
esprits,  amateurs  des  vérités  physiques  et  mo- 
rales, aimaient  à  s'exercer  ensemble  sur  di- 
verses matières  de  cet  ordre.  Au  commence- 
ment de  Tannée  1747,  un  physicien,  nommé 
Pierre  Collinson,  membre  de  la  Société 
rot/aie  de  Londres,  adressa  à  la  petite  réunion 
présidée  par  Franklin,  la  description  rai- 
sonnée  des  nouvelles  expériences  électriques 
qui  occupaient  alors  toutes  les  académies  de 
l'Europe.  A  sa  lettre  étaient  joints  quelques 
instruments  pour  exécuter  le3  principales  de 
ces  expériences,  et  particulièrement  un  tube 
de  verre  avec  son  étui,  instrument  qui  pou- 
vait tenir  lieu  d'une  machine  électrique,  car 
frotté  avec  une  étoffe  de  laine,  il  donnait  as- 
sez d'électricité  pour  produire  les  principaux 
phénomènes  observés  jusque-là.  Peu  de  temps 
auparavant,  en  1746,  Franklin  se  trouvant  à 
Boston,  avait  rencontré  dans  cette  ville  un 
amateur  d'électricité,  le  docteur  Spence,  ar- 
rivant d'Ecosse,  qui  l'avait  rendu  témoin  de 
quelques  expériences  courantes  sur  l'électri- 
cité. Bien  qu'imparfaitement  exécutées  par  le 
bou  docteur,  «  qui  n'était  pas  très-expert,  » 
nous  dit  Franklin,  ces  expériences  lui  avaient 
inspiré  un  vif  intérêt,  et  l'avaient  séduit  par 
l'extrême  nouveauté  du  sujet.  Aussi  le  pré- 
sent envoyé  à  la  Société  de  Philadelphie  par 
le  complaisant  physicien  de  la  Société  royale 
de  Londres  fut-il  accueilli  avec  empressement 
par  Franklin,  qui  entrevoyait  sans  doute  la 
riche  moisson  de  découvertes  que  cette  ma- 
tière, alors  si  nouvelle,  réservait  aux  obser- 
vateurs. 

Franklin  commença  par  répéter,  avec  les 
petits  appareils  envoyés  par  Collinson,  les 
expériences  qu'il  avait  vu  faire  à  Boston  par 
le  docteur  Spence.  Il  en  rendit  témoins  ses 
amis,  les  jeunes  membres  do  la  Société  litté- 
raire. Sa  maison  se  remplissait  chaque  jour, 
de  curieux  et  d'amateurs  qui  venaient  se  fa- 


miliariser avec  ces  nouveaux  prodiges.  Afin 
d'activer  le  travail,  il  fit  souffler  dans  la  ver- 
rerie de  Philadelphie,  plusieurs  tubes  de 
verre,  qu'il  distribua  à  ses  amis,  pour  les  met- 
tre en  état  de  répéter  eux-mêmes  les  phéno- 
mènes qu'il  produisait  devant  eux.  Il  put  de 
cette  manière,  disposer  bientôt  de  plusieurs 
collaborateurs.  Le  principal  d'entre  eux  fut 
Kinnersley,  «  ingénieux  voisin,  nous  dit 
«  Franklin,  n'ayant  rien  à  faire,  que  j'enga- 
«  geai  à  entreprendre  de  montrer  les  expé- 
«  riences  pour  de  l'argent,  et  pour  qui  je  ré- 
«  digeai  deux  discours  dans  lesquels  les  expé- 
«  riences  étaient  classées  de  telle  manière,  et 
«  accompagnées  d'explications  données  d'a- 
«  près  une  telle  méthode,  que  la  précédente 
«  faisait  comprendre  celle  qui  suivait.  Il  se 
«  procura  à  ce  sujet  un  élégant  appareil,  dans 
«  lequel  toutes  les  petites  machines  que 
«  j'avais  grossièrement  faites  pour  moi  furent 
«proprement  fabriquées  par  des  faiseurs 
«  d'instruments.  Ses  séances  furent  bien  sui- 
«  vies  et  donnèrent  une  grande  satisfaction, 
«  et  quelque  temps  après  il  parcourut  les  co- 
«  lonies,  donnant  des  séances  dans  les  villes 
«  capitales,  et  recueillit  de  l'argent.  » 

Les  expériences  de  Franklin  et  les  décou- 
vertes qui  en  furent  la  suite,  sont  consignées 
dans  une  série  de  lettres  adressées  par  lui  à 
Collinson  et  qui  ont  été  réimprimées  plu- 
sieurs fois.  La  première  est  du  28  juillet  1747. 

Les  lettres  de  Franklin  ont  besoin,  pour 
être  comprises,  d'un  commentaire  explicatif. 
Elles  sont  loin,  en  effet,  de  procéder  suivant 
les  règles  d'une  exposition  dogmatique.  C'est 
un  simple  et  bref  récit  d'expériences  déta- 
chées, dont  le  lien  échappe,  et  qui  décon- 
certent toujours  l'esprit  à  une  première  lec- 
ture. Ce  commentaire  indispensable,  nous 
allons  essayer  de  le  fournir. 

Dans  l'exposé  des  découvertes  de  Franklin 
il  importe  de  distinguer  soigneusement  entre 
les  faits  et  les  hypothèses.  Il  faut  considérer 
séparément  la  théorie  générale  qu'il  a  pro- 
posée pour  l'explication  des  phénomènes 
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électriques,  et  les  faits  nouveaux  qu'il  observa 
et  qui  sont  devenus  dans  la  suite  une  source 
abondante  de  découvertes  et  d'applications. 
La  théorie  générale  imaginée  par  Franklin  a 
été  précieuse  pour  la  constitution  de  la 
science  électrique  ;  les  faits  qu'il  a  découverts 
ont  beaucoup  éclairé  cette  partie  de  la  phy- 
sique :  par  ces  deux  ordres  de  travaux,  Fran- 
klin a  donc  été  doublement  utile  à  la  belle 
science  qu'il  réussit  à  approfondir. 


Nous  avons  vu,  en  parlant  des  travaux  de 
Dufay,  que  ce  physicien,  pour  expliquer  les 
phénomènes  généraux  de  l'électricité,  avait 
ad  mis  l'existence  de  deux  espèces  de  fluides: 
Y  électricité  vitrée  ou  positive  et  Y  électricité  ré- 
sineuse ou  négative.  Selon  Dufay,  l'électricité 
existe  dans  tous  les  corps  à  l'état  neutre  ou 
naturel,  et  cette  électricité  naturelle  est  for- 
mée par  la  neutralisation  réciproque  des 
deux  électricités,  positive  et  négative,  qui 
existent  dans  tous  les  corps.  Par  le  frottement 
ou  par  la  chaleur,  on  peut  déterminer  la  dé- 
composition de  ce  fluide  naturel  :  dès  lors  les 
deux  électricités,  positive  et  négative,  primi- 
tivement combinées,  se  désunissent;  l'une 


passe  sur  le  corps  frottant,  l'autre  sur  le 
corps  frotté,  qui  se  trouve  dès  lors  animé  de 
la  vertu  électrique,  soit  positive  soit  négative. 

L'existence  de  ces  deux  fluides  opposés  ne 
satisfaisait  pas  le  philosophe  américain.  II 
crut  pouvoir  expliquer  les  mêmes  phéno- 
mènes par  une  hypothèse  mieux  en  harmonie 
avec  la  simplicité  de  moyens  que  la  nature 
met  enjeu.  Pour  rendre  compte  des  phéno- 
mènes électriques ,  Franklin  n'admettait 
l'existence  que  d'un  seul  fluide  ;  avec  cette 
donnée,  il  expliquait  tous  les  phénomènes  de 
la  manière  la  plus  simple. 

Franklin  suppose  qu'il  existe  dans  tous  les 
corps  un  fluide  très-délié,  c'est  le  fluide  élec- 
trique proprement  dit.  Homogène  dans  son 
essence,  il  est  répandu  dans  tous  les  corps  : 
ses  molécules  .se  repoussent  mutuellement,  et 
il  a  lui-même  de  l'attraction  pour  Ut  matière. 
Tous  les  corps  de  la  nature  qui,  à  l'origine, 
ont  été  plongés  dans  ce  fluide,  s'en  sont  char- 
gés selon  leur  degré  d'attraction  et  de  ca- 
pacité pour  cet  agent  physique,  jusqu'à  ce 
que  ce  fluide  se  soit  mis  en  équilibre  avec  lui- 
même  dans  tous  les  corps  de  la  nature.  D'a- 
près cela,  dans  les  conditions  ordinaires,  au- 
cun corps  ne  semble  contenir  de  fluide 
électrique  et  ne  paraît  électrisé,  il  est  dans 
l'état  naturel.  Mais  dès  que  le  frottement,  ou 
un  moyen  analogue,  est  venu  déterminer 
dans  ce  corps  la  rupture  de  l'équilibre  natu- 
rel, les  attractions  pour  le  fluide  électrique 
du  corps  frottant  et  du  corps  frotté  perdent 
leur  rapport  primitif  d'égalité.  L'un  se  charge 
d'une  surabondance  de  fluide  électrique, 
l'autre  en  perd  une  partie;  de  telle  sorte 
qu'après  le  frottement,  le  corps  frottant, 
par  exemple,  renferme  plus  et  le  corps 
frotté  renferme  moins  de  cette  électricité  na- 
turelle. C'est  cet  excès  ou  ce  défaut  de  fluide 
qui  les  constitue  dans  deux  états  d'électricité 
différents,  et  qui  leur  donne  la  propriété  de 
manifester  des  effets  électriques  opposés, 
c'est-à-dire  de  s'attirer  mutuellement  et  de 
se  reconstituer  en  équilibre,  dès  qu'on  les 
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met  en  contact  l'un  avec  l'autre.  Quand  un 
corps  renferme  de  l'électricité  en  excès, 
Franklin  dit  qu'il  est  électrisé  positivement; 
si  l'électricité  s'y  montre  en  défaut,  il  est 
électrisé  négativement. 

Telle  est  l'hypothèse  de  Franklin,  préfé- 
rable, sous  le  rapport  de  la  simplicité,  à  celle 
de  Dufay. 

Nous  ouvrirons  ici  une  parenthèse  pour 
expliquer  pourquoi  la  théorie  de  Franklin 
n'a  pas  subsisté  dans  la  science. 

La  théorie  du  fluide  unique,  proposée  par 
Franklin,  n'a  pas  été  adoptée  par  les  physi- 
ciens de  notre  époque,  pour  deux  motifs  : 
i*  Parce  qu'on  a  pensé  que  l'hypothèse  des 
deux  fluides  simplifiait  l'exposé  des  phé- 
nomènes et  présentait  plus  de  facilité  que 
celle  de  Franklin  pour  l'exposition  dogma- 
tique et  pour  l'enseignement  ;  2*  parce  que 
le  physicien  OEpinus,  l'ayant  soumise  au 
calcul,  crut  que  cette  hypothèse  n'était  pas 
confirmée  par  l'analyse  mathématique.  Il  ré- 
sulteenefîetdcscalculsd'QEpinus,quela  théo- 
rie de  Franklin  ne  serait  admissible  qu'autant 
qu'il  existerait,  entre  les  particules  de  la  ma- 
tière, une  répulsion  à  de  grandes  distances. 
Cette  objection  mathématique  parut  décisive 
contre  la  théorie  de  Franklin,  car  cette  répul- 
sion réciproque  à  de  grandes  distances  ne  s'a- 
perçoit nulle  part  dans  les  mouvements  des 
corps  célestes,  qui,  au  contraire,  s'attirent  les 
uns  les  autres.  On  faisait  encore  remarquer 
que ,  dans  la  théorie  de  Franklin ,  les  corps  con- 
ducteurs  agissant  par  une  attraction  sur  le 
fluide  unique,  il  doit  exister,  dans  cette  sorte 
d'affinité  de  la  matière  pour  l'électricité,  des 
variations  dépendantes  de  la  nature  des  dif- 
férents corps.  Or,  ce  résultat  n'est  point  con- 
forme à  l'expérience,  car  on  sait  que  l'é- 
lectricité se  distribue  aux  corps  conducteurs, 
non  pas  d'une  manière  différente  suivantleur 
nature,  mais  uniformément,  selon  leur  sur- 
face. 

Enfin,  disait-on  encore,  comment  se  fait- 
il  que  l'électricité  négative,  qui  n'est,  suivant 


le  système  de  Franklin,  qu'une  privation, 
qu'une  absence  d 'électricité,  se  produise  uni- 
quement à  la  surface  des  corps  et  s'établisse 
sur  chaque  point  de  cette  surface,  conformé- 
ment aux  lois  rigoureuses  de  l'hydrostatique, 
absolument  comme  un  fluide  réel. 

Telles  sont  les  objections  qui  ont  fait  tom- 
ber l'hypothèse  de  Franklin.  Mais  nous  al- 
lons essayer  de  montrer  qu'elles  avaient  beau- 
coup moins  de  force  qu'on  ne  leur  en  a  prêté, 
et  que  la  théorie  du  fluide  unique  satisfait, 
tout  aussi  bien  que  celle  des  deux  fluides, 
à  l'explication  des  phénomènes  électriques. 
Sans  doute,  l'hypothèse  des  deux  fluides  se 
prête  avec  une  merveilleuse  facilité,  à  l'ex- 
position des  faits;  de  même  que  pour  démon- 
trer les  lois  de  la  lumière,  il  est  plus  com- 
mode d'avoir  recours  à  la  théorie  de  l'é- 
mission qu'à  celle  des  ondulations.  Mais 
cette  considération  ne  suffit  pas  pour  faire 
admettre  l'hypothèse  des  deux  fluides.  11  fau- 
drait, pour  que  l'on  fût  forcé  de  l'adopter, 
démontrer  qu'aucune  autre  hypothèse  ne 
peut  se  plier  aussi  facilement  à  l'intelligence 
des  phénomènes  fournis  par  l'observation. 

Un  jeune  physicien,  dont  le  nom  est  au- 
jourd'hui presque  inconnu  et  qu'une  mort 
prématurée  enleva  aux  sciences,  Bigeon,  est 
parvenu,  par  l'application  de  l'analyse  ma- 
thématique, et  en  même  temps  par  l'expé- 
rience, à  renverser  les  objections  d'OEpinus 
rapportées  plus  haut.  Le  mémoire  de  Bigeon, 
qui  a  passé  presque  inaperçu,  est  imprimé 
dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique  (1). 

Bigeon  commence  par  établir  le  principe 
suivant  :  «  //  n'existe  qu'un  seul  fluide  élec- 
trique dont  Cégale  distribution  dans  tous  les 
corps  de  la  nature  constitue  Vétat  naturel,  et 
l'inégale  distribution  F  état  électrique  des 
corps.  » 

Ce  principe  posé,  Bigeon  démontre  par  le 
calcul  que  deux  corps  électrisés  et  suspendus 
librement  dans  l'air,  se  repousseront  quand 

(1)  X*  aérto,  U  XXXVU1,  p.  160. 
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leurs  tensions  électriques  seront  toutes  deux 
supérieures  ou  inférieures  à  celle  de  l'atmo- 
sphère environnante,  et  s'attireront  quand 
l'une  de  ces  deux  tensions  sera  plus  forte  et 
l'autre  plus  faible  que  celle  du  milieu  envi- 
ronnant. 

En  étudiant  les  calculs  de  Poisson  sur  la 
distribution  de  l'électricité  libre  dans  l'inté- 
rieur des  corps  conducteurs,  Bigeon  a  vu 
qu'ils  s'appliquaient  très-naturellement  à 
l'hypothèse  du  fluide  unique.  Il  faut  seule- 
ment, dans  les  calculs,  ajouter  au  nombre 
des  propriétés  du  fluide  électrique  admises 
par  Poisson,  une  sorte  d'incompressibilité  ou 
une  force  élastique  considérable,  et  admettre 
aussi  que  la  quantité  d'électricité  qu'il  est 
possible  d'enlever  ou  d'ajouter  aux  corps 
électrisés,  est  infiniment  petite  par  rapport  à 
celle  qu'ils  renferment. 

Se  fondant  sur  les  expériences  de  Davy,  qui 
a  démontré  que  les  phénomènes  électriques 
se  manifestent  dans  le  vide,  Bigeon  arriva  à 
conclure  que  le  vide  contient  du  fluide  élec- 
trique et  qu'une  partie  de  ce  fluide  est  indé- 
pendante du  milieu  environnant,  cette  partie 
étant  très-petite  relativement  à  celle  qui 
adhère  aux  molécules  du  corps  électrisé. 

Ainsi,  dans  l'air  atmosphérique,  chaque 
molécule  est  entourée  d'une  certaine  quan- 
tité d'électricité  qui  ne  s'en  sépare  que  diffi- 
cilement; en  ajoutant  dès  lors  à  un  même 
espace  une  nouvelle  quantité  d'air,  ou  en  en- 
levant une  partie  de  celui  qu'il  renferme,  ce 
qui  revient  à  augmenter  ou  à  diminuer  sa 
densité  par  un  moyen  quelconque,  on  aug- 
mentera ou  on  diminuera  en  même  temps  sa 
tension  électrique,  et  les  corps  placés  dans 
son  intérieur,  précédemment  en  état  d'équi- 
libre électrique,  se  trouveront  trop  peu  ou 
trop  électrisés  par  rapport  à  lui,  et  devront 
dès  lors  manifester  des  propriétés  électriques. 
C'est  ce  que  Bigeon  a  observé  en  effet  dans 
l'expérience  suivante. 

Si  on  suspend  sous  une  cloche  dans  la- 
quelle on  peut  faire  le  vide,  et  près  d'une 


boule  de  moelle  de  sureau  fixe  et  isolée, 
une  autre  boule,  placée  à  l'extrémité  d'un  fil 
de  gomme-laque  horizontal,  soutenue  par  un 
fil  de  cocon,  on  observe  en  faisant  le  vide 
sous  cette  cloche  qu'une  très-faible  diminu- 
tion dans  la  densité  de  l'air,  produit  tou- 
jours une  répulsion  qui  disparait  en  rendant 
l'air.  Cette  expérience  contredit  formellement 
la  théorie  des  deux  électricités  ;  car  on  ne 
peut,  en  ôtant  du  fluide  naturel,  laisser  que 
du  fluide  naturel,  et  il  n'y  a  pas  de  raison 
pour  que  l'électrisation  des  boules  se  produise 
et  soit  accusée  par  une  répulsion,  tandis  que, 
dans  l'hypothèse  d'un  seul  fluide,  dimi- 
nuer la  densité  de  l'air  c'est  diminuer  la 
tension  électrique  du  milieu  environnant; 
donc  les  tensions  des  deux  boules  électrisées 
sont  toutes  deux  plus  grandes  que  la  tension 
du  milieu  ambiant,  et  il  y  a  répulsion. 

Bigeon  est  donc  parvenu,  par  l'expérience 
et  le  raisonnement,  à  faire  tomber  l'objection 
d  OEpinus,  et  il  n'est  plus  nécessaire,  pour 
admettre  l'existence  d'un  fluide  unique,  de 
supposer  les  molécules  de  la  matière  douées 
d'une  force  répulsive. 

La  seconde  objection  élevée  contre  le  sys- 
tème de  Franklin  consiste  à  dire  qu'une  ab- 
sence et  électricité,  qui,  dans  cette  théorie, 
représente  l'état  négatif  des  corps  électrisés, 
ne  pouvait  obéir  aux  mêmes  lois,  se  mouvoir 
de  la  même  manière  que  le  fluide  positif.  Mais 
il  suffit  pour  réfuter  cette  objection  de  rap- 
peler que  Franklin  a  dit  :  Un  corps  est  élec- 
trisé négativement  quand  on  lui  enlève  une 
partie,  mais  non  pas  la  totalité  de  son  fluide 
naturel. 

La  troisième  objection  contre  la  théorie  de 
Franklin  consiste  à  dire  que  l'on  ne  saurait 
admettre  une  sorte  d'affinité  élective  dans  un 
fluide  qui  se  distribue,  d'après  une  même 
loi,  àJa  surface  de  tous  les  corps  indifférem- 
ment, et  sans  aucune  différence  déterminée 
par  leur  composition  chimique.  Cette  troi- 
sième objection  a  été  réfutée  en  ces  termes 
par  Edm.  Robiquet,  agrégé  de  physique  à 
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l'École  de  pharmacie  de  Paris,  dans  sa  Thèse 
pour  le  doctorat  ès  sciences  présentée  en  1854,  . 
à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris. 

«  n  me  semble  bien  difficile ,  dit  Robiquet , 
«  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  déterminer  des 
o  différences  de  conductibilité  ou  d'adhérence  dans 

•  un  fluide  dont  la  vitesse  est  si  prodigieuse,  et  par 

•  conséquent  on  n'a  pas  le  droit  do  nier  que  ces  dif- 
«  férences  existent.  Qu'y  at-il  d'ailleurs  de  surpre- 

■  nanl  à  ce  que  l'électricité  se  propage  et  se  distribue 
a  de  la  même  manière  à  la  surface  des  corps  con- 
«  ducteurs  présentant  au  point  de  vue  physique  des 
«  propriétés  générales  semblables,  de  même  que 
«  tous  les  corps  qu'on  peut  amener  à  l'état  de  pré- 
«  cipités  noirs  pulvérulents,  aussi  semblables  que 
«  possible  au  noir  de  fumée,  absorbent  de  la  morne 

■  manière  les  rayons  calorifiques,  ainsi  que  M.  Mas- 
«  son  l'a  démontré  par  des  expériences  aussi  précises 
«  et  aussi  irréprochables  que  celles  qu'il  a  l'habitude 
«  de  faire? 

■  L'illustre  Faraday,  en  découvrant  qu'un  même 
«  courant  électrique  traversant  les  dissolutions  de 
«  plusieurs  métaux,  en  sépare  des  poids  sensible- 
«  ment  proportionnels  à  leurs  équivalents,  autorise 
«  lui-même  à  penser  qu'il  existe  pour  l'électricité 
h  statique  une  sorte  d'affiuité  élective,  mais  que  les 
«  nuances  de  cette  affinité  ont  échappé  jusqu'à  pré- 
«  sent  à  toutes  les  méthodes  d'investigation.  » 

Dans  la  Thèse  qui  nous  a  fourni  les  passa- 
ges précédents ,  Robiquet  s'est  proposé  de 
compléter  et  de  développer  la  pensée  émise 
par  Bigeon,  dont  le  mémoire  n'était  qu'une 
simple  note  sur  un  sujet  que  la  mort  l'a  em- 
pêché sans  doute  de  traiter  dans  tout  son 
développement.  Robiquet  explique  donc , 
suivant  l'une  et  l'autre  théorie,  les  expérien- 
ces fondamentales  de  l'électricité.  Il  ex- 
pose ensuite,  suivant  Tune  et  l'autre  hypo- 
thèse, la  théorie  de  quelques  instruments 
employés  à  la  démonstration  des  phénomènes 
électriques,  et  il  montre  que  le  système  de 
Franklin,  c'est-à-dire  l'hypothèse  du  fluide 
unique,  rend  compte  de  ces  phénomènes 
d'une  manière  tout  aussi  simple  que  la  théo- 
rie qui  lui  a  été  préférée  jusqu'à  nos  jours. 

Revenons  pourtant  à  Franklin  et  à  sa 
théorie. 

Malgré  ses  avantages,  malgré  la  clarté 
qu'elle  introduisait  dans  l'interprétation  des 
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phénomènes,  la  théorie  de  Franklin  ne  fut 
pas  acceptée  dans  la  science.  On  continua 
d'admettre,  avec  les  physiciens  français, 
l'hypothèse  des  deux  fluides  à  propriétés  dif- 
férentes, et  cette  théorie  a  été  professée  jus- 
qu'à nos  jours.  Elle  est  plus  commode,  en 
effet,  pour  l'enseignement,  pour  l'exposition 
dogmatique,  mais  rien  ne  prouve  qu'elle  soit 
conforme  à  la  réalité. 

La  théorie  de  Franklin,  ouvrage  d'un 
esprit  net  et  profond,  sera  toujours  citée  avec 
respect  et  avec  reconnaissance,  car  c'est  en 
la  prenant  pour  guide  que  son  auteur  fut  con- 
duit a  l'une  des  plus  belles  découvertes  dont 
la  physique  se  soit  enrichie,  c'est-à-dire  à 
l'analyse,  à  l'explication  physique  du  méca- 
nisme de  la  bouteille  de  Leyde.  C'est  par  des 
expériences  pleines  de  On  esse,  de  pénétration 
et  d'élégance  que  Franklin  fut  conduit  à 
cette  découverte  admirable. 

Voici  comment,  d'après  les  expériences  de 
Franklin,  on  se  rend  compte  aujourd'hui  des 
phénomènes  de  la  bouteille  de  Leyde. 

Ses  effets  s'expliquent  par  la  différence  que 
présentent,  sous  le  rapportde  l'état  électrique, 
ses  surfaces  interne  et  externe,  que  l'on  dé- 
signe d'habitude  sous  le  nom  de  garniture 
extérieure-  et  de  garniture  intérieure.  Avant 
que  l'on  ait  fait  jouer  la  machine  électrique, 
la  garniture  intérieure,  c'est-à-dire  la  partie 
interne  du  verre  et  les  feuilles  d'or  que  ren- 
ferme la  bouteille,  sont  à  l'état  neutre  (pour 
employer  les  termes  de  la  théorie  de  Dufay); 
c'est-à-dire  que  les  deux  fluides  positif  et 
négatif  existent  dans  ce  corps,  mais  neutra- 
lisés, paralysés  par  leur  combinaison.  Quand 
on  fait  agir  la  machine  électrique  qui  déve- 
loppe par  exemple  du  fluide  positif,  et  que 
l'on  met  la  bouteille  de  Leyde  en  commu- 
nication avec  le  conducteur  de  cette  machine, 
le  fluide  positif  passe  à  l'intérieur  ou  dans  la 
garniture  intérieure  de  la  bouteille.  Parvenu 
là,  ce  fluide  positif  agit,  à  travers  l'épaisseur 
du  verre,  sur  les  deux  fluides  qui  existent  à 
l'état  neutre  dans  la  garniture  extérieure. 


Digitized  by  Google 


480 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


Sous  cette  influence,  le  fluide  neutre  de  la 
garniture  extérieure  est  décomposé;  le  fluide 
positif  est  repoussé  et  s'écoule  dans  le  sol  par 
le  corps  de  l'opérateur  qui  tient  à  la  main  la 
bouteille.  Le  fluide  négatif  de  la  même  gar- 
niture extérieure  est  attiré  par  le  fluide  de  nom 
contraire  qui  existeà  l'intérieur  de  la  bouteille. 

L'interposition  d'une  substance  non  con- 
ductrice, comme  le  verre,  empêche  ces  deux 
électricitéslibres  de  se  réunir  pour  recomposer 
du  Ûuideneutre,  comme  elles  le  seraient  si  elles 
étaient  séparées  par  une  substance  conduc- 
trice de  l'électricité.  Le  verre  de  la  bouteille 
remplit  donc  l'office  d'une  sorte  de  barrière 
qui  sépare  les  deux  fluides  libres,  les  main- 
tient à  l'état  d'activité,  et  permet  d'accumu- 
ler ou  de  condenser  ainsi  entre  les  deux  gar- 
nitures une  masse  d'électricité.  Cette  masse 
est  d'autant  plus  considérable  que  la  garni- 
ture extérieure  étant  toujours  en  communi- 
cation avec  le  sol,  c'est-à-dire  avec  le  grand 
réservoir  naturel  de  l'électricité  neutre,  em- 
prunte au  sol  autant  d'électricité  que  peut  en 
accumuler  la  garniture  intérieure  de  la  bou- 
teille. 

Ainsi  s'explique  ce  fait  de  la  présence  des 
deux  électricités  de  nom  contraire  dans  les 
garnitures  interne  et  externe  de  là  bouteille 
de  Leydc. 


PI».  MO.  -  Décharge  de  la  bouteille  de  Leyde. 


Maintenant,  si,  à  l'aide  d'un  arc  métallique 
conducteur  PP'  (ûg.  250)  garni  d'un  manche 


I  isolant  en  verre  MM',  c'est-à-dire  d'un  excita- 
teur, on  vient  à  toucher  à  la  fois  les  garnitures 
interne  et  externe  de  la  bouteille,  on  pré- 
sente un  moyen  de  communication  entre 
ces  deux  garnitures.  Alors  les  deux  électricités 
accumulées  s'échappent  à  la  fois  par  cet  arc 
conducteur;  eUes  s'élancent  à  la  rencontre 
l'une  de  l'autre,  et  se  recombinent  en  refor- 
mant du  fluide  neutre,  et  produisant  entre  le 
bouton  A  de  la  bouteille  et  le  bouton  de  fe\r- 
citateur,  une  vive  étincelle,  ainsi  qu'il  arrive 
toutes  les  fois  que  l'on  met  en  présence  deux 
corps  différemment  et  fortement  électrisés. 

Si,  au  lieu  d'établir  la  communication  entre 
les  deux  électricités  au  moyen  d'un  arc  mé- 
tallique isolé  par  deux  manches  de  verre,  on 
établit  cette  communication  avec  les  deux 
mains,  la  personne  qui  fait  cette  expérience 
reçoit  une  profonde  secousse,  parce  que  la 
recomposition  des  deux  fluides,  et  l'ébranle- 
ment physique  considérable  qui  en  est  la 
conséquence,  se  fait  à  l'intérieur  de  son  corps 
et  dans  l'intimité  de  ses  organes. 

C'est  précisément  ce  qui  arriva  à  Musschen- 
broek  lorsque,  pour  la  première  fois,  il  vint  à 
toucher  fortuitement,  d'une  main,  le  conduc- 
teur de  la  machine  électrique  en  activité, 
pendant  qu'il  tenait,  de  l'autre  main,  la  bou- 
teiUe  de  verre  pleine  d'eau  éloctrisée . 

Telle  est  l'analyse,  telle  est  l'explication 
que  Franklin  donna  aux  physiciens  de  son 
temps  des  effets  de  la  bouteille  de  Leyde.  Mais 
comment  le  philosophe  américain  parvint-il 
à  démontrer  la  vérité  de  l'explication  qui 
précède?  C'est  ce  qu'il  importe  d'exposer 
avec  soin. 

Dans  une  première  expérience,  Franklin 
présente  à  une  bouteille  de  Leyde  chargée, 
une  boule  de  liège  attachée  à  l'extrémité 
d'un  fil  de  soie,  et  il  voit  que  la  boule 
est  attirée  par  l'enveloppe  extérieure  de  la 
bouteille,  tandis  que  le  fil  métallique  com- 
muniquant avec  l'intérieur,  la  repousse. 

«Places,  dit  Franklin,  une  bouteille  de  Leyde 
électrisée  sur  de  la  cire,  matière  isolante  ;  tenez  â 
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la  main  un  fil  de  soie  bien  sec  auquel  est  suspendue 
une  petite  boule  de  liège  ;  approchez  cette  petite 
boule  du  fil  de  Ter  qui  sort  de  l'intérieur  de  la  bou- 
teille, elle  sera  d'abord  attirée  et  ensuite  repoussée. 
Lorsqu'elle  est  dans  cet  élat  de  répulsion,  baissez  1» 
main  de  manière  que  la  boule  se  trouve  vis-à-vis  du 
bas  de  la  bouteille  ;  elle  sera  promptement  et  forte- 
ment attirée.  Si  le  verre,  a  l'extérieur  de  la  bou- 
teille, avait  été  élcclrisé  positivement,  comme  le  fil 
do  Ter  qui  communique  avec  sa  partie  intérieure,  le 
liège  aurait  été  repoussé  également  par  le  fil  de  fer 
et  par  le  bas  de  la  bouteille  (i).  » 

Donc,  la  partie  externe  et  la  partie  interne 
de  la  bouteille  se  trouvaient  à  un  état  élec- 
trique opposé  :  l'une  était  électrisée  positive- 
ment, l'autre  négativement. 

Pour  établir  le  même  fait  par  une  autre 
expérience,  Franklin  suspend  un  fil  de  lin 
au  voisinage  de  l'enveloppe  d'une  bouteille 

(I)  (Eaxrre» de Frank/in,  traduites  de  l'anglais  par  M.  llar- 
bcu-Dubourg,  t.  Il,  p.  16,  lettre  3. 

T.  I. 


chargée,  et  il  observe  que,  chaque  fois  qu'il 
présente  son  doigt  au  crochet  de  la  bouteille, 
le  fil  de  Un  est  attiré  par  l'enveloppe,  de  ma- 
nière qu'à  mesure  qu'il  soutire  le  fluide  de  la 
surface  intérieure,  l'enveloppe  en  reçoit  la 
même  quantité  par  le  moyen  du  fil  de  lin. 

«  D'un  fil  de  fer  courbé  et  attaché  sur  une  table, 
faites  pendre  un  fil  de  lin  à  la  distance  d'un  demi- 
pouce  de  la  fiole  électrisée  ;  touchez  avec  le  doigt  le 
fil  d'archal  de  la  fiole  à  plusieurs  reprises,  et  à  cha- 
que attouchement  vous  verrez  le  fil  de  lin  attiré 
dans  l'instant  par  la  bouteille  (cette  expérience 
réussira  encore  mieux  avec  un  vinaigrier  ou  tel  autre 
vase  bombé  qu'on  voudra).  Dès  que  vous  tirez  du 
feu  de  la  partie  supérieure,  en  touchant  le  fil  d'ar- 
chal, la  partie  inférieure  de  la  bouteille  en  attire 
une  égale  quantité  par  le  fil.  » 

Franklin  montra  d'une  manière  plus  ma- 
nifeste encore,  que,  dans  la  boutcillcde  Leyde, 
les  surfaces  interne  et  externe  se  trouvent  à 
un  état  électrique  opposé,  au  moyen  de  plu- 
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sieurs  expériences  très-ingénieuses,  très-élé- 
ganles,  et  qui  ont  été  conservées  jusqu'à  nos 
jours,  sans  modification.  Elles  avaient  pour 
but  de  prouver  que  l'on  peut  parvenir  à 
dépouiller  peu  à  peu  la  bouteille  de  Lcyde 
de  toute  son  électricité,  en  présentant  alterna- 
tivement un  même  corps  léger  à  la  garniture 
intérieure  et  à  la  garniture  extérieure.  Ce 
corps  étranger  opère  lentement  et  silencieu- 
sement sa  décharge,  parce  qu'il  soutire  à 
chaque  fois  une  petite  quantité  de  fluide  sur 
l'une  des  garnitures  de  la  bouteille,  et  la  neu- 
tralise aussitôt  par  une  même  quantité  de 
fluide  contraire  empruntée  à  l'autre  garniture. 

Faites  tenir,  dit  Franklin,  un  fil  de  fer  dans  une 
feuille  de  plomb,  dont  le  bas  de  la  bouteille  cet 
garni,  de  sorte  qu'eu  faisant  un  coude  pour  se  rele- 
ver perpiMidiLulairemeut,  l'anneau  qui  le  termine 
se  trouve  de  niveau  avec  le  baut  ou  l'anneau  du  fil 
darcbal  qui  entre  dans  le  liège,  et  qu'il  en  soit  à 
trois  ou  quatre  pouces  de  distance.  Alors  élcctrisczla 
bouteille,  et  posez-la  sur  de  la  cire.  Si  un  morceau  de 
liège  suspendu  par  un  fil  de  soie  descend  entre  les 
deux  fils  darcbal,  il  jouera  continuellement  de  l'uni 
l'autre  jusqu'à  ce  que  la  bouteille  ne  suit  plus  élec- 
trisée  :  la  raison  en  est  qu'il  tire  et  apporte  le  feu 
du  baut  en  bas  de  la  bouteille,  jusqu'à  ce  que  l'équi- 
libre soit  rétabli.  » 

C'est  la  même  expérience  que  Franklin 
avait  déjà  faite  avec  son  araignée  artificielle, 
et  qu'il  décrit  très-sommairement,  eu  ces 
termes,  dans  une  lettre  précédente  : 

r\ 

I  v 


Fig.  2&î.  -  Araignée  électrique. 


■  Nous  suspendons  par  un  fil  de  soie  une  araignée 
artificielle  faite  d'un  peut  morceau  de  liège  brûlé 


avec  les  pattes  de  fil  de  lin,  et  lestée  d'un  ou  deux 
grains  de  plomb  pour  lui  donner  plus  de  poids.  Sur 
la  table  où  elle  est  suspendue,  nous  attachons  uu  fil 
d'arcbal  perpendiculairement  à  la  hauteur  du  fil  d  ar- 
chalde  la  fiole  et  à  la  distance  dedtiux  ou  trois  pouces 
de  l'araignée  ;  alors  nous  animons  cette  araignée  en 
mettant  la  fiole  à  la  même  distance,  mais  de  l'autre 
côté  ;  elle  vole  aussitôt  au  fil  d'arcbal  de  la  fiole, 
bande  ses  pattes  en  le  touchant,  s'élance  de  la  et  re- 
vole au  fil  d'archal  de  la  table,  de  là  encore  au  fil 
d'arcbal  de  la  fiole,  jouant  avec  ses  pattes  contre 
l'un  et  l'autre  d'une  manière  tout  à  fait  amusante, 
et  parait  parfaitement  animée  aux  personnes  qui  ne 
sont  pas  instruites.  Elle  continue  ce  mouvement  une 
heure  et  plus  dans  un  temps  sec.  » 

On  ne  manque  jamais  aujourd'hui,  dans 
les  cours  de  physique,  de  répéter  cette  cu- 
rieuse expérience  de  Yaraignée  de  Franklin 
(fig.  252). 

Le  carillon  électrique  est  une  autre  expé- 
rience du  physicien  de  Philadelphie,  qui 
n'est  qu'une  variante  de  la  précédente.  En 
munissant  de  deux  timbres  métalliques  très- 
sonores,  C,  A  (fig.  253),  le  crochet  extérieur  de 


Fig.  253.  —  Carillon  électrique. 


la  bouteille  de  Leyde  et  une  tige  métallique 
en  communication  avec  sa  garniture  exté- 
rieure au  moyen  d'une  bande  d'étain,  on  ob- 
tient, parle  choc  répété  d'une  balle  métallique 
légère  B  isolée  parle  fil  de  soie  auquel  elle  est 
suspendue  et  qui  est  attirée  successivement 
de  l'un  à  l'autre  timbre,  une  série  continue 
de  sons,  ou  un  carillon  électrique.  Au  bout 
de  quelques  heures,  par  ces  décharges  par- 
tielles et  successives  la  bouteille  a  perdu  toute 
sou  électricité. 
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Franklin  montra  ensuite  qu'en  mettant  en 
contact  les  deux  surfaces,  interne  et  externe, 
de  la  bouteille  de  Leyde  élect risée,  les  deux 
fluides  se  recomposent,  et  tout  effet  électrique 
disparaît.  # 

■  Placez,  dit  Franklin,  une  bouteille  de  Leyde 
électrisée  sur  de  la  cire  pour  l'isoler;  prenez  un  fil 
de  fer  qui  oit  la  forme  d'une,  de  telle  longueur  qu'a- 
près lui  avoir  donné  sa  courbure  on  puisse  fairo 
toucher  le  fil  d'archal  de  la  bouteille  par  un  de  ses 
bouts  et  le  bas  de  la  bouteille  par  l'autre.  Attaches- 
en  la  partie  convexe  à  un  bâton  de  cire  d'Espagne 
qui  lui  senira  comme  de  manche  ;  appliquez  alors 
son  bout  d'en  bas  au  fond  de  la  bouteille,  et  appro- 
chez par  degrés  son  bout  d'en  haut  du  Gl  d'arcbal 
qui  est  dans  le  liégo  :  vous  y  verrez  des  étincelles  se 
suivre  de  près  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit  rétabli. 
Faiics  toucher  d'abord  le  haut  en  approchant  l'au- 
tre extrémité  du  fond,  vous  aurez  un  courant  de  feu 
continuel  provenant  du  01  d'archal  qui  enfile  la  bou- 
teille ;  louchez  le  haut  et  le  bas  en  môme  temps,  et 
l'équilibre  sera  incontinent  rétabli,  le  fil  d'archal 
courbé  formant  la  communication.  > 

Franklin  mit  le  même  résultat  en  évidence 
à  l'aide  d'une  autre  expérience  assez  élégante 
pour  être  rapportée  ici.  Elleavaitpour  résul- 
tat de  montrer  aux  yeux  le  passage  de  l'étin- 
celle électrique  entre  les  deux  surfaces  diffé- 
remment électrisées  de  la  bouteille  de  Leyde 
mise  en  communication  au  moyen  d'un  mince 
filet  d'or  bordant  la  couverture  d'un  livre  : 

■  Voici,  dit  Franklin,  une  jolie  expérience  qui 
rend  extrêmement  sensible  le  passage  du  feu  élec- 
trique de  la  partie  supérieure  à  la  partie  inférieure 
de  la  bouteille  pour  rétablir  l'équilibre.  Prenez  un 
livre  dont  la  couverture  soit  bordée  de  filets  d'or; 
courbez  un  fil  d'archal  de  huit  ou  dix  pouces  de  long 
dans  la  forme  m,  posez-le  à  l'extrémité  delà  couver- 
ture du  livre  sur  le  filet  d'or,  de  façon  que  le  coude 
de  ce  fil  d'archal  porte  sur  une  extrémité  du  filet 
d'or  et  que  l'anneau  soit  en  haut,  incliné  vers  l'ex- 
trémité du  livre;  couchez  ce  livre  sur  du  verre  ou 
sur  de  la  cire,  et  posez  la  bouteille  électrisée  sur 
l'autre  extrémité  des  filets  d'or;  alors  courbez  la 
partie  saillante  du  fil  d'archal  en  la  pressant  avec 
un  bâton  de  cire  d'Espagne  jusqu'à  ce  que  son  an- 
neau soit  procho  de  l'anneau  du  fil  d'archal  de  la 
bouteille,  et  à  l'instant  vous  apercevez  une  forte 
étincelle  et  un  choc,  et  tout  le  filet  d'or  qui  com- 
plète la  communication  entre  le  haut  et  le  bas  de 
la  bouteille  parait  une  flamme  vive  comme  un  éclair 
très-brillant.  L'expérience  réunira  d'aulaul  mieux 


que  le  contact  sera  plus  immédiat  entre  lo  coude  du 
fil  d'archal  et  l'or  à  une  extrémité  du  filet,  et  entre 
le  cul  de  la  bouteille  et  l'or  à  l'autre  extrémité.  Il 
faut  faire  cette  expérience  dans  une  chambre  obs- 
cure. Si  vous  voulez  que  tout  le  contour  des  filets 
d'or  sur  la  couverture  paraitse  en  feu  tout  à  la  fois, 
faites  en  sorte  que  la  bouteille  et  le  fil  d'archal  tou- 
chent l'or  dans  les  coins  diagonalemrnt  opposés.  • 

Toutes  ces  expériences,  d'une  frappante 
simplicité,  suffisaient  pour  établir  la  justesse 
de  l'explication  donnée  par  Franklin  de  l'état 
physique  de  la  bouteille  de  Musscbenbroek; 
mais  le  physicien  de  Philadelphie,  ne 
trouvant  pas  sans  doute  ces  moyens  de 
démonstration  assez  complets,  se  livre  à 
de  nouvelles  recherches  pour  vérifier  sa 
conjecture.  Il  décharge  sa  bouteille  à  tra- 
vers le  corps  d'un  homme  isolé,  et  l'homme 
ne  conserve  après  la  décharge  aucune  trace 
d'électricité.  Il  isole  le  frottoir  après  avoir 
suspendu  une  bouteille  au  conducteur,  et 
il  ne  peut  réussir  à  la  charger,  quoiqu'il  la 
tienne  constamment  avec  la  main,  tandis 
qu'il  la  charge  facilement  lorsqu'à  l'aide 
d'un  fil  métallique  il  fait  communiquer 
sa  surface  extérieure  avec  le  frottoir  isolé. 
Franklin  charge  la  bouteille  avec  la  même  fa- 
cilité, soit  qu'il  présente  l'enveloppe,  soit  qu'il 
présente  le  crochet  au  conducteur. 

Les  électriciens  de  l'Europe  avaient  observé 
qu'on  ne  peut  jamais  réussir  à  charger  une 
bouteille  de  Leyde  quand  on  la  place  sur  un 
support  isolant.  La  théorie  de  Franklin  ex- 
plique parfaitement  ce  fait  :  pour  que  le  fluide 
naturel  de  la  bouteille  soit  détruit  par  l'élec- 
tricité positive  arrivant  de  la  machine,  il 
faut  que  le  fluide  négatif,  repoussé,  puisse 
s'écouler  dans  le  sol  ;  si  la  bouteille  que  l'on 
élëctrise  est  isolée,  la  route  étant  fermée  au 
fluide  négatif,  ce  dernier  ne  peut  s'écouler 
dans  le  sol,  et  par  conséquent  l'électrisation 
de  la  bouteillo  est  impossible. 

Mais  une  des  expériences  les  plus  élégantes 
par  lesquelles  Franklin  confirma  toute  la  vé- 
rité de  sa  théorie  est  celle  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  de  charge  par  cascade. 
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Si,  comme  l'admettait  Franklin,  il  y  a,  par 
la  garniture  extérieure  de  la  bouteille  de 
Musschenbrock,  un  écoulement  continuel  d'é- 
lectricité de  nom  contraire  à  celle  qui  arrive 
par  la  machine  électrique,  cette  électricité 
doit  pouvoir  se  manifester  au  dehors  par  ses 
effets.  Franklin  imagina  de  rendre  sensible 
la  présence  de  cette  électricité  par  un  moyen 
bien  démonstratif  au  point  de  vue  expérimen- 
tal. Il  fit  servir  l'électricité  négative  qui  s'écou- 
lait de  la  garniture  extérieure  d'une  bouteille 
de  Leyde,  à  charger  de  nouvelles  bouteilles. 
Voici  comment  il  faut  s'y  prendre  pour  répé- 
ter l'expérience  de  la  charge  par  cascade,  due 
à  l'esprit  ingénieux  du  physicien  de  Phila- 
delphie. 


Fig.  Î54.  -  Charge  de  plusieurs  bouteille»  de  Leyde 
par  cascade. 

La  première  bouteille  de  Leyde  communi- 
que comme  à  l'ordinaire,  par  le  crochet  de  sa 
garniture  intérieure,  avec  le  conducteur 
d'une  machine  électrique.  Un  crochet  métal- 
lique, fixé  à  la  garniture  extérieure  de  cette 
première  bouteille,  sert  à  supporter  une  se- 


conde bouteille  de  Leyde,  qui  communique 
ainsi,  par  sa  garniture  intérieure,  avec  la  gar- 
niture extérieure  de  la  première,  et  peut  dès 
lors  recevoir  le  fluide  qui  s'en  écoule.  On  peut 
placer  une  troisième  bouteille  de  Leyde  au- 
dessous  de  la  deuxième,  en  la  suspendant  de 
la  même  manière  au  crochet  de  la  précédente. 

Maintenant,  si  l'on  met  en  action  la  ma- 
chine électrique,  en  faisant  tourner  son  pla- 
teau de  verre,  le  fluide  positif  envoyé  par  le 
conducteur  de  cette  machine  s'accumulera 
dans  la  garniture  intérieure  de  la  première 
bouteille;  les  deux  fluides,  qui  sont  dans  la 
garniture  extérieure  à  l'état  neutre,  seront 
désunis,  le  fluide  négatif  sera  attiré,  le  fluide 
positif  repoussé.  Ce  fluide,  positif  repoussé 
passera,  par  les  deux  crochets  entrelacés,  de 
la  garniture  extérieure  de  la  première  bou- 
teille dans  la  garniture  intérieure  de  la  se- 
conde. Cette  seconde  bouteille  sera  donc,  par 
rapport  à  la  troisième,  dans  la  même  position 
que  la  première  par  rapport  à  la  seconde.  Il 
en  sera  de  même  de  la  troisième,  etc.  Toutes 
les  garnitures  intérieures  posséderont  le  fluide 
positif,  toutes  les  garnitures  extérieures  le 
fluide  négatif,  en  un  mot  toutes  les  bouteilles 
seront  chargées  comme  la  première  et  aussi 
facilement  qu'une  seule.  Cette  manière  de 
charger  les  bouteilles  de  Leyde  est  une  preuve 
sans  réplique  de  l'écoulement  du  fluide  re- 
poussé. 

Franklin  expliqua  sans  plus  de  difficulté, 
l'augmentation  des  effets  électriques  que  l'on 
produit  au  moyen  des  batteries,  nom  que  I  on 
donnait  depuis  Bevis  et  Watson,  sans  toute- 
fois que  l'on  eût  trouvé  l'explication  théori- 
que. Cette  explication  était  toute  simple,  d'a- 
près ce  qui  précède. 

Une  batterie  électrique  se  compose  de  la 
réunion  d'un  certain  nombre  de  bouteilles 
de  Leyde,  dont  les  garnitures  intérieures 
communiquent  toutes  ensemble  au  moyen 
d'une  tige  métallique  partant  de  l'intérieur 
de  chacune  d'elles  pour  aboutir  à  cette  tige 
commune.  Les  garnitures  extérieures  com- 
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muniquent  également  entre  elles  au  moyen 
d'une  lame  d'étain  qui  revêt  le  fond  de  la  botte 
où  tout  cet  ensemble  est  placé.  Cette  boite 
communique  elle-même  avec  le  sol  par  une 
chaîne  métallique  qui  pend  au  dehors  jusqu'à 
terre,  et  met  en  communication  avec  le  sol 
toutes  les  garnitures  extérieures. 


Flg.  5.S&.  —  Batterie  électrique. 

Les  premières  batteries  électriques  em- 
ployées par  Franklin  ne  se  composaient  pas 
de  bouteilles  de  Leyde  proprement  dites  : 
elles  consistaient  dans  la  réunion  d'un  certain 
nombre  de  carreaux  fulminants,  c'est-à-dire 
de  grands  carreaux  de  vitre,  munis  de  chaque 
coté  d'une  mince  lame  de  plomb  et  supportés 
par  des  cordons  de  soie  (1).  Dans  la  suite  de 

(I)  ■  D'après  cela  nous  avons  fait  ce  que  nous  appelons 
n  une  batterie  électrique,  consistant  en  on*e  grands  car- 
••  reaux  de  Titre  armes  de  lames  minces  de  plomli  appli- 
quee»  sur  chaque  côté,  placés  verticalement  et  soutenus 
a  deux  pouces' de  distance  sur  des  cordons  de  soie,  avec 
«  des  crochets  épais  de  (11  de  plomb,  un  de  chaque  côté, 
«  placés  tout  droit,  a  une  certaine  distance;  arec  des  eom- 
«  municaliont  convenables  de  fil  d'archal  et  une  chaine 
«  depuis  le  côté  donnnnt  d'un  carreau,  jusqu'au  coté  rtte- 

•  tant  de  l'autre;  de  sorte  que  le  tout  puisse  être  chargé 
«  ensemble  et  par  la  même  opération,  comme  s'il  n'y  avait 
••  qu'un  seul  carreau.  Nous  y  avons  ajouté  encore  une 
<  autre  machine  pour  amener,  après  la  charge,  les  côtés 

•  donnants  en  contact  avec  un  long  (11  d'archal  et  lea  côléa 
-  recevants  avec  un  autre,  afin  que  ces  deux  longs  (Ils 

•  d'archal  puissent  porter  la  force  de  tous  les  carreaux  de 
••  verre  à  la  fois  à  travers  le  corps  de  que|que  animal  for- 
«  msnt  le  cercle  avec  eux.  Lea  carreaux  peuvent  aussi 


ses  expériences,  Franklin  se  servit  d'une  bat- 
terie électrique  telle  que  la  représente  la  fi- 
gure 255,  reproduction  exacte  de  l'une  des 
figures  qui  accompagnent  son  mémoire. 

Ajoutons,  pour  terminer  cet  exposé  des  tra- 
vaux de  Franklin,  que,  dans  le  cours  des  re- 
cherches que  nous  venons  d'analyser,  il  fit 
encore,  avec  le  secours  de  Kinnersley,  «  son 
ingénieux  voisin,  »  plusieurs  expériences  cu- 
rieuses dont  on  ne  manque  pas  de  rendre 
témoins  aujourd'hui  les  auditeurs  des  cours 
de  physique.  Entre  autres  expériences  de  ce 
genre,  c'est-à-dire  concernant  les  effets  de 
l'électricité  statique,  nous  citerons,  comme 
ayant  été  exécutées  pour  la  première  fois  pat- 
Franklin  ou  Kinnersley,  celles  du  Tubeétince- 
lant,  —  de  la  Bouteille  de  Leyde  étincelante, 
—  du  Carreau  magique,  et  du  Carillon  élec- 
trique, dont  il  a  été  question  plus  haut,  —  du 
Thermomètre  de  Kinnersley,  —  du  Perce- 
carte,  —  du  Perce-verre,  etc.  Nous  n'entre- 
rons dans  aucun  détail  au  sujet  de  ces  expé- 
riences, qui  ne  répondent  qu'à  une  intention 
de  curiosité,  qui  ne  constituent  que  des  spec- 
tacles et  récréations  physiques  bien  connus 
aujourd'hui  et  dont  nous  voulons  seulement 
marquer  ici  l'origine  historique. 

On  nous  permettra  toutefois,  pour  donner 
une  idée  exacte  de  ce  genre  de  divertissements 
physiques  qui  plaisait  à  l'illustre  physicien  du 
Nouveau-Monde,  de  citer,  comme  le  spéci- 
men le  plus  original  en  ce  genre,  l'expérience 
du  Tableau  magique  du  roi  et  des  conjurés. 

■  Voici  de  quelle  manière,  dit  Franklin,  se  fait  le 
Tableau  magique  dont  M.  Kinnersley  est  l'inventeur. 
Ayant  un  grand  portrait  gravé,  avec  un  cadre  et  une 
glace,  comme  par  exemple  celui  du  roi  (que  Dieu 
bénisse!),  otez-en  l'estampe  et  coupex-en  une  bande 
à  environ  deux  pouces  du  cadre  tout  autour  ;  quand 
la  coupure  prendrait  sur  le  portrait,  il  n'y  aurait  pas 

■  être  déchargés  séparément,  ou  en  tel  nombre  a  la  fois 

■  que  l'on  voudra.  Mais  nous  n'avons  pas  fait  beaucoup 
•  d'usage  de  cette  machine,  comme  no  répondant  pas  par- 

■  faitement  i  notre  intention,  relativement  A  la  facilite  de 
«  la  charge,  par  la  raison  donnée  sect.  10.  ■  (Œwret  de 
Franklin,  traduites  de  l'anglais  par  M.  Barbeu-bubourg 
\n~l,  1778,  U  I,  p.  27-28.) 
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d'inconvénient.  Avec  de  la  collo  légère  ou  de  l'eau 
gommée,  collex  sur  le  revers  de  la  glace  la  bande 
du  portrait  séparée  du  reste,  en  la  serrant  et  l'unis- 
sant bien  :  alors  remplissez  l'espace  vide  en  dorant 
la  glace  avec  de  l'or  ou  du  cuivre  en  feuilles;  dores 
pareillement  le  bord  intérieur  du  derrière  du  cadre 
tout  autour,  excepté  le  haut,  et  établissez  une  com- 
munication entre  cette  dorure  et  la  dorure  du  der- 
rière de  la  glace;  remettez  la  bordure  sur  la  glace, 
et  ce  côté  sera  fini.  Retournez  la  glace,  et  dorez  le 
devant  précisément  comme  le  derrière,  et,  lorsque 
la  dorure  sera  sèche,  couvrez-la  en  collant  dessus  le 
milieu  de  l'estampe  dont  on  avait  retranché  la 
bande,  observant  de  rapprocher  les  parties  corres- 
pondantes de  cette  bande  et  du  portrait  ;  par  ce 
moyen,  le  portrait  paraîtra  tout  d'une  pièce  comme 
auparavant,  quoiqu'il  y  en  ait  une  partie  derrière  la 
glace  et  l'autre  devant...  Tenez  le  portrait  horizonta- 
lement par  le  haut,  et  pesez  sur  la  tète  du  roi  une 
petite  couronne  dorée  et  mobile.  Maintenant,  si  le 
portrait  est  électrisé  modérément  et  qu'une  per- 
sonne empoigne  le  cadre  d'une  main,  de  sorte  que 
ses  doigts  touchent  la  dorure  postérieure  et  que,  de 
l'autre  main,  elle  tAche  d'enlever  la  couronne,  elle 
recevra  une  commotion  épouvantable  et  manquera 
son  coup.  Si  le  portrait  était  fortement  chargé,  la 
conséquence  pourrait  bien  en  être  aussi  fatale 
que  celle  du  crime  de  haute  trahison,  car,  lorsqu'on 
tire  une  étincelle  à  travers  une  main  de  papier  cou- 
chée sur  le  portrait  par  le  moyen  d'un  fil  d'archal 
de  communication,  elle  fait  un  trou  à  travers  chaque 
feuillet,  c'est-à-dire  à  travers  quarante-huit  feuilles 
(quoique  l'on  regarde  une  main  de  papier  comme 
un  bon  plastron  contre  la  pointe  d'une  épée  ou 
même  contre  une  balle  de  mousquet),  et  le  cra- 
quement est  excessivement  fort.  Le  physicien  qui, 
pour  empêcher  l'estampe  de  tomber,  la  tient  par  le 
haut,  à  l'endroit  où  l'intérieur  du  cadre  n'est  pas 
doré,  ne  sent  rien  du  coup  et  peut  toucher  le  visage 
du  portrait  sans  aucun  danger,  ce  qu'il  donne 
comme  un  témoignage  de  sa  fidélité  au  prince.  Si 
plusieurs  personnes  en  cercle  reçoivent  le  choc,  on 
appelle  l'expérience,  les  Conjurés.  » 

Il  ne  faut  pas  confondre  l'appareil  que 
Franklin  appelle  Tableau  magique  avec  ce- 
lui que  l'on  voit  dans  les  cabinets  de  physique 
actuels,  et  que  nous  représentons  ici  (fig.  256). 
Le  Tableau  magique  de  nos  cabinets  de  phy- 
sique, n'est  qu'un  des  nombreux  appareils 
qui  servent  à  produire  dans  l'obscurité,  des 
effets  lumineux  à  l'aide  de  l'électricité. 

Sur  un  carreau  de  verre  on  colle  une 
bande  d'étain  très-étroite,  qui  se  replie  plu- 
sieurs fois  parallèlement  à  elle-même,  en 


laissant  peu  d'intervalle  entre  chaque  bande, 
comme  le  montrent  les  lignes  noires  de  la 
figure  256.  Ensuite  avec  un  instrument  tran- 
chanf,  on  pratique,  sur  ces  traits  noirs,  des 
solutions  de  continuité,  figurant  une  fleur, 
une  tète,  un  portique,  etc. 


A 


Fig.  260.  —  Tableau  magique. 


Cet  appareil,  étant  isolé  au  moyen  de  deux 
colonnes  de  verre  qui  lui  servent  de  sup- 
port, si  l'on  met  l'extrémité  supérieure  A  de 
la  bande  d'étain,  en  communication  avec  une 
machine  électrique  en  activité,  et  l'autre 
extrémité  en  communication  avec  le  sol, 
grâce  au  bouton  B  et  au  support  de  bois,  l'é- 
lectricité jaillit  à  chaque  solution  de  conti- 
nuité de  la  bande  d'étain,  et  figure  en  traits 
de  feu,  l'objet  qui  a  été  découpé  dans  la  con- 
tinuité de  la  bande  du  métal. 

La  quatrième  lettre  de  Franklin,  où  so 
trouve  rapportée,  avec  plusieurs  autres,  l'ex- 
périence originale  du  Tableau  magique  du 
roi  et  des  conjurés  se  termine  comme  il  suit  : 

«  Étant  un  peu  mortifiés  de  n'avoir  pu  jusqu'ici 
rien  produire  par  nos  expériences  pour  l'utilité  du 
genre  humain  et  entrant  dans  la  saison  des  grandes 
chaleurs  pendant  lesquelles  les  expériences  électri- 
ques ne  réussissent  pas  si  bien,  nous  avons  pris  la 
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résolution  de  les  terminer  pour  cotto  saison  un  peu 
gaiement,  par  une  partie  de  plaisir  sur  les  bords 
du  Skuylkill.  Nous  nous  proposons  d'allumer  de 
reuprit-de-viu  des  deux  côtés  en  mémo  temps,  en 
envoyant  une  étincelle  de  l'un  à  l'autre  rivage  à  tra- 
vers la  rivière,  sans  autre  conducteur  que  l'eau,  ex- 
périence que  nous  avons  exécutée  depuis  peu  au 
grand  élounement  de  plusieurs  spectateurs.  Nous 
tuerons  un  dindon  pour  notre  dîner  par  le  choc 
électrique,  il  sera  rôti  A  la  broche  électrique  devant 
un  feu  allumé  avec  la  bouteille  électriséc,  et  nous 
boirons  aux  santés  de  tous  les  fameux  électriciens 
d'Angleterre,  de  Hollande,  de  France  et  d'Allemagne, 
dans  des  tasses  électrisées,  au  bruit  de  l'artillerie 
d'une  batterie  électrique  (1).  • 

C'est  au  milieu  de  ces  sortes  de  récréations 
physiques,  et  avec  leur  secours,  que  Fran- 
klin accomplit  son  immortelle  analyse  de 
la  bouteille  de  Leyde,  dont  nous  venons  de 
présenter  l'exposé. 

Pendant  que  le  philosophe  américain 
réalisait  ses  belles  découvertes,  les  électriciens 
d'Europe  continuaient  de  se  livrer  à  une 
foule  d'expériences  et  de  tentatives  isolées, 
qu'ils  variaient  sans  cesse,  sans  en  tirer  le 
moindre  fruit,  et  sans  trouver  une  théorie 
satisfaisante  pour  expliquer  les  nombreux 
phénomènes  que  la  science  enregistrait  chaque 
jour.  Les  physiciens  les  plus  célèbres  de  la 
France,  de  l'Angleterre  et  de  l'Allemagne,  les 
membres  les  plus  éminents  des  académies 
européennes,  ne  pouvaient  que  signaler  con- 
fusément des  faits  observés  d'une  manière 
empirique,  tandis  qu'un  nouveau  venu,  un 
homme  sans  notoriété  dans  les  sciences,  com- 
posait, à  deux  mille  lieues  de  l'Europe,  la 
théorie  rationnelle  des  phénomènes  électri- 
ques, et  soumettait  à  une  victorieuse  analyse 
la  bouteille  de  Musschenbroek. 

Toutefois ,  ces  grandes  découvertes  n'é- 
taient elles-mêmes  qu'un  prélude.  Elles  ne 
marquaient  que  le  premier  pas  vers  un 
triomphe  plus  éclatant  encore.  Il  restait  au 
philosophe  américain  à  étonner  le  monde  par 
une  de  ces  vues  supérieures  qui  dévoilent 
toute  la  puissance  et  la  portée  de  l'esprit  hu- 

(1)  CEuvrt,  de  rrnnlUm  Iradutie*  de  fanglms,  par 
M.  BarLeu-Dubourg,  in-4,  1173,  t  1,  p.  Ji-37. 
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main.  11  lui  restait  à  démontrer  l'identité  de 
la  foudre  et  de  l'électricité,  et  à  appliquer 
cette  idée  à  la  création  du  paratonnerre. 

Avant  de  passer  à  l'histoire  de  cette  grande 
découverte,  et  de  reprendre  l'historique  des 
progrès  de  l'électricité  depuis  son  origine 
jusqu'à  nos  jours,  nous  décrirons,  pour  en 
finir  avec  la  machine  électrique  qui  fait  l'ob- 
jet de  cette  notice,  les  machines  électriques 
construites  et  adoptées  par  les  physiciens  con- 
temporains, et  qui  sont  de  date  récente. 


CHAPITRE  VII 

DÉCOUVERTES  RÉCENTES  RELATIVES  A  LA  MACHINE  tl.EO 
THIQCE.  —  ÉLECTRICITÉ  PRODUITE  PAR  LES  JETS  DE 
VAPEUR  d'EAO  BOUILLANTE.  —  MACUl.NK  HYDRO-ÉLEC- 
TRIQUE DE  M.  ARMSTRONG.  —  MACHINE  DE  M.  BOLTZ. 

Les  machines  électriques  que  nous  avons 
décrites,  sont  toutes  basées  sur  le  dévelop- 
pement de  l'électricité  par  le  frottement 
du  verre.  Les  plus  puissantes  sont  à  plateau. 
Nous  citerons  celle  du  musée  Teyler.à  Harlem, 
qui  fut  construite  en  1785,  par  Cuthbertson, 
pour  le  physicien  Van  Marum.  Les  deux  pla- 
teaux parallèles  avaient  1",60  de  diamètre. 
Quatre  hommes  suffisaient  à  peine  pour  la 
mettre  en  rotation.  Elle  donnait  des  étincelles 
de  6.5  centimètres  de  longueur  et  d'une  épais- 
seur de  plus  d'un  demi-centimètre,  qui  écla- 
taient avec  une  véritable  détonation.  Un  pen- 
dule électrique  était  dévié  à  plus  de  12  mè- 
tres de  distance.  Nous  avons  donné  page  454 
la  figure  de  cet  appareil  célèbre. 

Une  autre  machine  à  plateau,  digne  d'être 
mentionnée,  est  celle  du  Conservatoire  des 
Arts  et  Métiers  de  Paris ,  dont  le  plateau 
a  i",85  de  diamètre,  et  qui  donne  des  étin- 
celles énormes. 

Mais  la  plus  grande  machine  électrique  qui 
existe,  est  celle  de  Y  Institution  polytechni- 
que de  Londres.  Son  plateau  a  un  diamètre 
de  2"",27.  Sa  rotation  est  produite  par  une 
machine  à  vapeur. 
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Les  effets  de  ces  puissants  appareils  sont 
dépassés  par  ceux  d'une  machine  électrique 
basée  sur  un  principe  tout  différent,  et  d'in- 
vention, relativement,  récente.  La  décou- 
verte de  cette  nouvelle  source  d'électricité 
statique,  est  due  à  un  phénomène  révélé  par 
le  hasard,  mais  que  l'on  sut  analyser  et  uti- 
liser. 

Eu  1840,  un  mécanicien  anglais  était  oc- 
cupé, dans  un  atelier  aux  environs  de  Ncw- 
castle,  à  réparer  la  chaudière  d'une  machine 
à  vapeur  où  il  s'était  déclaré  une  fuite.  Par 
un  mouvement  involontaire,  il  plongea  une 
de  ses  mains  dans  le  jet  de  vapeur,  pendant 
que  de  l'autre  main  il  touchait  le  levier  de  la 
soupape  de  sûreté.  Aussitôt  il  éprouva  une 
secousse,  et  il  vit  des  étincelles  jaillir  au  bout 
de  ses  doigts  qui  touchaient  le  levier.  Il  se 
trouvait,  eu  ce  moment,  sur  un  massif  de  bri- 
ques chaudes,  peu  conducteur,  qui  jouait  le 
rôle  de  corps  isolant,  et  sans  nul  doute  il 
établissait  la  communication  entre  la  chau- 
dière, qui  était  électrisée  négativement,  et  la 
vapeur,  qui  prenait,  en  s'échappant,  une 
électricité  positive  (tig.  231,  page  481). 

Informé  de  ce  phénomène  inattendu, 
M.  Armstrong  le  répéta  sur  d'autres  machines. 
Il  puisa  la  vapeur  dans  une  chaudière,  par  l'in- 
termédiaire d'un  large  tube  de  verre,  terminé 
par  un  robinet  isolé.  Tant  que  la  vapeur 
n'avait  pas  d'issue,  il  ne  se  manifestait  pas 
d'action  électrique,  mais  dès  qu'on  la  laissait 
s'échapper,  elle  s'élcctrisait  positivement,  le 
robinet  prenant  l'électricité  opposée.  La  chau- 
dière elle-même  restait  à  l'état  naturel. 

Ce  résultat  prouve  que  les  deux  fluides  se 
séparent  seulement  à  l'orifice  d'échappement, 
et  qu'ils  sont  engendrés  par  le  frottement  de 
la  vapeur  contre  les  parois  du  robinet. 

M.  Faraday  a  complété  l'étude  de  ce  phé- 
nomène en  montrantque  la  vapeursurchaufféc 
et  sèche  ne  fournit  point  d'électricité.  Si  on  la 
fait  passer,  au  contraire,  avant  sa  sortie,  dans 
une  boite  remplie  d'étoupe  humide,  où  elle  so 
charge  de  gouttelettes  d'eau,  on  obtient  de 


l'électricité  en  abondance.  C'est  donc  le 
frottement  des  gouttelettes  liquides  qui  est  la 
véritable  cause  du  développement  de  l'élec- 
tricité. Mi  Faraday  a  montré  encore  que  la 
matière  des  becs  qui  servent  à  l'écoulement, 
a  une  grande  influence  sur  la  quantité  d'é- 
lectricité produite.  Le  bois  de  buis  est  la  ma- 
tière la  plus  avantageuse. 


Flg.  ibl.  —  Machine  électrique  d'Armstrong. 

En  s'appuyant  sur  ces  résultats,  M.  Arm- 
strong construisit  la  machine  que  nous  repré- 
sentons ici  (Ug.  Toi).  Elle  se  compose  d'une 
chaudièrecylindriqueentole  A,  fermée  par  une 
porte  B,  à  foyer  intérieur,  isolée  sur  quatre 
I  iie<ls  de  verre  S,  S.  Le  niveau  de  l'eau  dans  l'in- 
térieur de  la  chaudière,  est  indiqué  par  un  tu  bc 
de  cristal  vertical  N.  Une  soupape  de  sûreté  C, 
iixéesurlachaudièrc,garantitla  sécurité  de  l'o- 
pérateur. Quand  la  va  peu  r  a  acquis  une  tension 
suffisante,  mesurée  par  un  petit  manomètre,  on 
ouvre  le  robinet  D,  qui  lui  donne  accès  dans  la 
boite  E,  remplie  de  mèchesde  coton  humectées. 
La  vapeur  sort  de  cette  botte  par  des  ajutages 


Digitized  by  Google 


MACHINE 


d'une  forme  particulière,  dont  l'intérieur  est 
de  bois  dureteontourné  de  façon  à  augmenter 
le  frottement  de  la  vapeur  humide.  Celle-ci 
se  charge  alors  d'électricité  positive  pendant 
que  la  chaudière  devient  négative.  Pour 
recueillir  le  fluide  positif,  on  dirige  le  jet  de 
vapeur  sur  un  cadre  G  garni  de  pointes,  et 
fixé  sur  un  globe  H  isolé  au  moyen  d'une  tige 
de  verre  I,  où  s'accumule  le  fluide.  La  quan- 
tité d'électricité  augmente  avec  la  pression 
de  la  vapeur.  On  donne  ordinairement  à  la 
vapeur  une  pression  de  5  à  6  atmosphères. 

Les  machines  Armstrong  produisent  des 
effets  très-considérables.  Avec  une  petite 
chaudière  qui  contient  seulement  40  litres 
d'eau,  on  peut  obtenir  cinq  étincelles  de 
15  centimètres,  par  seconde. 

L' Institution  polytechnique  de  Londres  pos- 
sède une  machine  hydro-électrique  dont  la 
chaudière  a  2  mètres  de  long  et  qui  porte 
quarante-six  jets.  Elle  fournit  environ  qua- 
rante-six fois  plus  d'électricité  que  la  grande 
machine  à  plateau  du  même  établissement,  et 
ses  étincelles  ont  60  centimètres  de  longueur. 

11  existe  dans  le  cabinet  de  physique  de  la 
Faculté  des  sciences  de  Paris,  une  machine 
Armstrong,  pourvue  de  quatre-vingts  becs. 
Elle  fournit  également  de  formidables  étin- 
celles, qui  partent  d'une  manière  à  peu  près 
continue. 

Les  machines  Armstrong  seraient  beaucoup 
plus  répandues,  si  elles  ne  présentaient  pas 
plusieurs  inconvénients.  Leshecs  s'usent  assez 
rapidement;  la  chaudière  a  besoin  d'être  lavée 
à  l'eau  de  potasse,  avant  qu'on  puisse  en  faire 
usage  ;  la  production  de  vapeur  est  gênante 
dms  un  laboratoire,  et  il  fauttoujours  attendre 
un  certain  temps  avant  que  la  machine  soit 
en  tension  ;  enfin,  on  obtient  des  effets  beau- 
coup plus  considérables  au  moyen  des  appa- 
reils d'induction  dont  il  sera  question  dans 
une  autre  partie  de  cet  ouvrage.  Pour  toutes 
ces  raisons,  les  machines  Armstrong  ne 
figurent  que  dans  les  grands  cabinets  de 
physique. 

T.  i. 
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Une  autre  machine  électrique  très-in- 
génieuse ,  a  été  imaginée  en  1865  ,  par 
M.  Holtz,  de  Berlin.  Elle  a  été  construite  à 
Paris,  comme  la  machine  d' Armstrong,  par 
M.  Ruhmkorff.  Cette  machine  est  une  petite 
merveille  de  simplicité,  au  jmint  de  vue  de 
la  construction. 


c«k.ii.  ou.  «  ».u  ut.  w« ,«  c».,  mm. 


Quant  à  l'explication  de  ses  effets,  c'est 
autre  chose.  On  est  loin  encore  d'être  d'ac- 
cord sur  la  véritable  origine  de  l'électricité 
qu'elle  produit  :  c'est  un  problème ,  une 
sorte  de  défi  jeté  aux  théoriciens.  On  dit 
généralement,  que  cette  machine  est  un 
électrophorc  à  fonctionnement  continu. 
M.  Tôpler,  de  Riga,  qui  a  imaginé  un  appa- 
reil tout  à  fait  analogue  à  celui  de  M.  Holtz, 
sans  connaître  les  expériences  de  ce  dernier, 
a  essayé  d'en  donner  une  théorie  mathé- 
matique ;  mais  elle  ne  rend  pas  compte  de 
tous  les  phénomènes  observés. 

Voici  d'abord  la  description  de  cette  cu- 
rieuse machine  (fi g.  258). 

Son  organe  essentiel  est  un  disque  en  verre  A, 

62 


Digitized  by  Google 


490 


MKRVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


enduit  d'un  vernis  de  gomme-laque,  qui  doit 
empêcher  l'humidité  atmosphérique  de  se 
déposer  sur  le  verre.  Ce  disque  d'un  diamètre 
de  33  à  45  centimètres,  est  percé  de  deux  ou- 
vertures, ou  fenêtres,  symétriques,  de  10  cen- 
timètres de  largeur.  Aux  bords  de  ces  fenêtres 
sont  collées  quatre  bandes  de  papier ,  qui 
jouent  le  rôle  d'armatures,  deux  d'un  côté  et 
deux  de  l'autre  côté  du  verre.  De  chaque 
armature, une  pointe  de  papier  s'avance  jusque 
vers  le  milieu  de  la  fenêtre.  M.  Holtz  appelle 
un  «^/new*  l'ensemble  d'une  fenêtre  et  d'une 
armature  ;  on  peut  construire  des  disques  à 
deux  ou  à  quatre  éléments.  Ce  disque  est 
maintenu  dans  une  position  fixe  par  quatre 
anneaux  ab,  qui  glissent  sur  deux  barres 
horizontales  en  caoutchouc  durci  ou  en  verre. 

En  avant  de  ce  disque  immobile,  est  disposé 
un  autre  disque  en  verre  B,  également  verni. 
Il  est  un  peu  plus  petit  que  le  premier  disque, 
qui  le  dépasse  de  quelques  centimètres  et  il 
n'est  point  percé  de  fenêtre.  On  lui  imprime 
un  mouvement  de  rotation  plus  ou  moins  ra- 
pide, au  moyen  de  l'axe  horizontal  qui  le  porte 
et  qui  est  relié  par  une  courroie,  à  une  pou- 
lie C  et  à  une  manivelle  D.  La  distance  laissée 
entre  le  disque  tournant  et  le  disque  immo- 
bile cstde3  à  4  millimètres. 

L'appareil  se  complète  pardeux  peignes  mé- 
talliques E,  placés  en  avant  et  très-près  du  dis- 
que tournant,  aux  extrémités  de  deux  tiges 
horizontales  qui  se  terminent,  à  l'autre  bout, 
par  un  fil  conducteur,  ou  bien,  comme  le 
montre  la  figure,  par  des  tiges  transversales 
munies  de  boutons  et  de  manches  isolants  F. 
C'est  entre  ces  boutons  que  jaillit  l'étin- 
celle. 

Il  suffit  maintenant  d'approcher  de  l'une 


des  armatures,  une  source  quelconque  d'élec- 
tricité, par  exemple  une  petite  plaque  de 
caoutchouc  dur  préalablement  frottée  avec 
une  peau  de  chat,  et  de  faire  en  même  temps 
tourner  la  manivelle,  pour  que  les  armatures 
ou  éléments  se  chargent  immédiatement 
d'électricité  par  influence.  L'une  des  deux 
armatures  s'électrise  toujours  positivement, 
l'autre  négativement;  toutes  deux  jouent  le 
rôle  de  conducteurs.  Sans  les  armatures,  on 
n'obtient  pas  d'étincelles,  tandis  qu'avec  elles 
l'étincelle  se  produit  facilement  et  peut  avoir 
jusqu'à  10  centimètres  de  longueur. 

La  nouvelle  machine  fournit  avec  très-peu 
d'effort,  une  quantité  extraordinaire  d'électri- 
cité de  tension,  et  on  peut  s'en  servir  pour  la 
production  d'une  foule  de  phénomènes  inté- 
ressants. Ainsi,  le  courant  qu'elle  fait  naître 
dans  un  fil  conducteur,  suffit  pour  donner 
une  commotion  sensible  sans  qu'on  ait  besoin 
d'une  bouteille  de  Leyde.  Dirigé  directe- 
ment sur  la  peau,  il  cause  une  sensation 
qui  ressemble  à  celle  d'une  piqûre  ou  d'une 
brûlure. 

Ce  qui  fait  l'originalité  de  la  machine 
de  M.  Holtz,  c'est  qu'elle  a  besoin  d'être 
amorcée  par  une  faible  source  d'électricité, 
et  qu'elle  fonctionne  sans  frottement,  à 
moins  qu'on  ne  veuille  admettre  que  c'est 
la  couche  d'air  entre  les  deux  disques  qui 
agit  comme  frottoir. 

Voilà  tout  ce  qu'on  peut  dire  de  précis  sur 
l'origine  de  l'électricité  fournie  par  la  nou- 
velle machine. 

Dans  la  notice  qui  va  suivre,  et  qui  est  con- 
sacrée au  paratonnerre,  nous  allons  reprendre 
la  suite  des  découvertes  des  physiciens  du  siècle 
dernier,  relatives  à  l'électricité  et  à  ses  effets. 


rm  DE  LA  MACailfE  ÉLECTRIQUE. 
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L'imposant  météore  de  la  foudre  a  toujours 
fortement  impressionné  l'esprit  des  hommes. 
Les  nuées  qui  s'entr'ouvrent,  et  font  jaillir 
subitement  une  éblouissante  clarté;  le  ton- 
nerre qui  retentit  en  roulements  prolongés, 
et  dont  les  échos  répercutent  au  loin  et  re- 
doublent les  grondements  sinistres  ;  la  foudre 
qui  s'élance  en  traits  de  feu,  et  porte  sur  son 
passage  la  destruction  et  la  mort;  tout  cet  en- 
semble d'un  phénomène  effrayant  et  majes- 
tueux, a,  de  tout  temps,  exercé  sur  l'imagina- 
tion une  influence  profonde  (1).  Dans  l'en- 
fance des  peuples,  avec  les  préjugés  qui  ob- 
scurcissaient l'esprit  des  sociétés  primitives, 
on  ne  put  s'empêcher  d'attribuer  à  ce  phéno- 
mène une  source  divine,  d'y  voir  la  manifes- 
tation du  courroux  des  dieux.  Ces  signes 
effrayants  qui  brillaient  au  sein  des  airs,  re- 


(I)  Les  mois  de  foudre  et  de  tonnerre  ne  sont  pas  syno- 
nymes. Pour  la  grammaire,  comme  pour  la  physique,  le 
tonnerre  est  le  bruit  qui  précède  ou  accompagne  le  trait  de 


produisaient  avec  tant  de  fidélité  tout  ce 
qu'avaient  évoqué  l'imagination  des  poètes 
ou  les  menaces  des  prêtres,  qu'il  était  presque 
impossible  que  l'on  n'y  trouvât  point  un  té- 
moignage du  ciel  armé  contre  la  terre,  ou 
l'indice  de  la  présence  des  dieux  irrités. 
Les  anciens  législateurs  et  les  premiers 
rois,  ne  manquèrent  pas  de  profiter  large- 
ment d'un  fait  naturel  qui  prétait  tant  de 
poids  à  leur  autorité,  qui  retenait  par  la 
crainte  les  peuples  dans  le  devoir,  et  qui  était 
si  propre  à  les  maintenir  dans  une  erreur 
favorable  à  leurs  desseins  politiques.  Aussi 
voit-on  cette  idée  de  l'origine  divine  du  ton- 
nerre apparaître  dès  les  premiers  temps  do 
l'humanité,  se  montrer  uniformément  au 
berceau  de  chaque  nation,  et  persévérer  chez 
les  anciens  peuples  avec  une  constance  in- 
vincible. 

Les  premiers  philosophes  de  la  Grèce  ten- 
tèrent, parleurs  poétiques  fictions,  de  modi- 
fier cette  notion  primitive  et  universelle  dans 
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un  sens  mieux  en  harmonie  avec  le  caractère 
de  la  religion  païenne.  Pour  les  Grecs,  le 
tonnerre  et  le*  éclairs  provenaient  des  Cyclo- 
pes,  occupés  dans  les  cavernes  de  Lemnos  à 
forger  les  foudres  qui  devaient  servir  aux 
vengeances  de  Jupiter.  Mais  le  don  de  faire 
retentir  le  tonnerre  était  réservé  à  la  plus 
puissante  des  divinités  de  l'Olympe,  et  c'est 
avec  cet  attribut  symbolique,  c'est-à-dire  la 
foudre  en  main,  que  la  religion  païenne  a 
toujours  représenté  le  père  des  dieux. 

Les  Romains,  aussi  bien  que  tous  les  peu- 
ples de  l'Asie,  partagèrent  cette  croyance  que 
le  tonnerre  était  une  manifestation  spéciale  et 
caractéristique  de  la  Divinité.  En  vain  Lucrèce 
avait-il  essayé  de  réfuter,  en  vers  admirables, 
cet  antique  préjugé  (1)  :  le  sentiment  d'un 
poète  sceptique  ne  pouvait  opposer  qu'une 
barrière  bien  faible  à  une  superstition  popu- 
laire dérivée  de  la  religion,  et  en  apparence 
justifiée  par  les  faits. 

On  continua  donc,  chez  les  Romains,  à 
considérer  la  foudre  et  les  orages  comme  une 
manifestation  spéciale  de  la  volonté  des  dieux. 
Cette  opinion  se  transmit  et  se  maintint  après 
eux,  chez  presque  tous  les  peuples  de  notre 
hémisphère. 

On  connaît  l'impression  que  produisirent 
sur  l'esprit  des  habitants  du  Nouveau-Monde 
les  mousquets  et  les  canons  des  Espagnols.  Si 
tout  fuyait  à  l'approche  des  soldats  de  Pizarre 
et  de  Cortès,  c'est  que  ces  hordes  sauvages  ne 
pouvaient  que  regarder  comme  des  dieux 
vengeurs,  des  conquérants  qui  s'avançaient 
tenant  dans  leurs  mains  la  foudre  et  les 
éclairs. 

Lorsqu'au  xvi'  siècle  les  saines  lumières  de 
la  philosophie  vinrent  dissiper  les  épaisses 
ténèbres  où  les  esprits  s'égaraient  depuis  si 
longtemps,  les  hommes,  moins  crédules  et  un 
peu  plus  observateurs,  osèrent  envisager  de 

(I)    Postretno,  cur  uncta  Detitn  dnlubra,  suasquei 
Discutlt  infesto  prxclaras  fulmine  ««des, 
Kl  bene  facta  Dcum  Cranglt  aloiatacra,  «ulsque 
Démit  imaglnibiu  violenUi  vulnere  honorent  '. 

(Ub.  VI,»  «ra. 


plus  près  ce  redoutable  météore.  Il  est  assez 
remarquable  que  ce  soit  Descartes,  l'immortel 
rénovateur  de  la  philosophie  dans  les  temps 
modernes,  qui  ait  essayé  le  premier  de  décou- 
vrir la  cause  du  tonnerre.  La  théorie  mise  en 
avant  par  Descartes  était  erronée  sans  doute, 
mais  elle  avait  du  moins  l'avantage  de  poser 
la  question  de  manière  à  préparer  pour  l'a- 
venir la  solution  du  problème. 

Descartes  pensait  que  le  tonnerre  se  mani- 
feste lorsque  des  nuages  placés  plus  haut  dans 
l'atmosphère  tombent  sur  d'autres  situés  plus 
bas.  L'air  contenu  entre  les  deux  nuages,  étant 
comprimé  par  cette  chute  soudaine,  produit, 
selon  Descartes,  un  grand  dégagement,  de 
chaleur,  d'où  résultent  l'apparition  de  l'éclair 
et  le  bruit  qui  caractérisent  le  tonnerre. 

Meilleur  physicien  que  Descartes,  l'illustre 
Bocrhaave  a  émis,  après  ce  philosophe,  une 
théorie  du  tonnerre  plus  fortement  raisonnée, 
sans  être  pour  cela  plus  vraie.  Pour  expliquer 
la  chaleur  qui  provoque  l'apparition  des 
éclairs,  Bocrhaave  admettait  que  de  petites 
masses  d'eau  congelées  au  sein  des  nuages  ont 
la  propriété  de  concentrer  les  rayons  solaires. 
Ces  petits  amas  de  glace  peuvent  agir,  selon 
Boerhaave,  comme  autant  de  lentilles  con- 
vergentes, pour  condenser  en  un  point  unique 
une  quantité  considérable  de  rayons  solaires, 
et  déterminer,  en  ce  point,  une  élévation 
extrême  de  température. 

Dans  ses  Notes  sur  le  Cours  de  chimie  de 
Lémery,  le  chimiste  Baron  expose  en  ces 
termes  la  théorie  de  Boerhaave,  qu'il  adopte 
sans  réserve  : 

«  Cet  excellent  physicien  (Boerhaave),  nous  dit 
Baron,  prouve  d'une  manière  très-satisfaisante,  dans 
ses  Elementa  chimica,  que  les  particules  d'eau  que 
l'action  du  soleil  avait  élevées  en  l'air,  venant  A  se 
réunir  plusieurs  ensemble  sous  la  forme  de  nuées, 
composent  des  masses  de  glace  qui  réfléchissent  la 
lumière  du  soleil  par  celle  de  leurs  surfaces  qui  re- 
garde cet  astre,  tandis  que  leur  surface  opposée 
éprouve  un  froid  glacial.  S'il  arrive  donc,  comme 
cela  se  peut  rencontrer  souvent,  que  plusieurs  nuées 
soient  disposées  les  unes  à  l'égard  des  autres  de  fa- 
con  qu'elles  fassent  l'effet  de  plusieurs  miroirs  con- 
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caves  dont  les  foyer»  concourent  dans  un  foyer  com- 
mun, on  comprend  aisément  que  les  rayons  du 
soleil,  ainsi  réfléchis  et  rassemblés  dans  un  même 
lieu,  doivent  produire  une  chaleur  excessivement 
prodigieuse.  Le  premier  effet  de  cette  chaleur  sera 
de  dilater  considérablement  l'air  environnant  et  de 
causer  une  espèce  de  vide  dans  l'espace  renfermé 
enlro  les  nuées  ;  mais  bientôt  après,  ces  mômes 
nuées  venant  à  changer  de  situation  et  les  foyers  se 
trouvant  détruits,  l'eau,  la  neige,  la  grêle  et  généra- 
lement tout  ce  qui  environne  le  vide  dont  nous 
avons  parlé,  mais  surtout  les  grandes  masses  de  glace 
qui  forment  les  nuées  mêmes,  fondent  avec  une  im- 
pétuosité sans  pareille  les  unes  vers  les  autres  pour 
remplir  ce  vide.  L'énorme  vitesse  du  mouvement 
par  lequel  toutes  ces  matières  sont  emportées  oc- 
casionne un  frottement  si  violent  de  toutes  les 
parties  les  unes  contre  les  autres,  qu'il  s'ensuit  non- 
seulement  un  bruit  éclatant  et  quelquefois  horrible, 
mais  encore  l'inflammation  de  toutes  les  exhalaisons 
sulfureuses,  grasses  et  huileuses  qui  se  trouvent  dans 
le  voisinage,  et  dont  l'air  est  toujours  chargé  abon- 
damment pendant  les  grandes  chaleurs.  Ainsi  il 
n'est  pas  étonnant  que  le  tonnerre  soit  presque  tou- 
jours accompagné  d'éclairs...  » 


FJfi  248.  -  Boerhaavo. 


L'idée  de  Bocrhaave  sur  la  concentration 
des  rayons  solaires  par  de  petites  masses  d'eau 
congelée  flottant  au  sein  des  nues  ne  fut  pas 
acceptée,  car  on  ne  pouvait  admettre  que  les 
rayons  du  soleil  traversassent,  sans  les  fondre, 


ces  corpuscules  de  glace.  Mais  la  seconde  idée 
présentée  par  l'illustre  physicien  hollandais, 
resta  universellement  adoptée,  car  elle  répon- 
dait à  une  opinion  fort  en  faveur  depuis  l'an- 
tiquité. On  admit  donc,  avec  Boerhaave,  que 
le  phénomène  des  éclairs  et  de  la  foudre 
provenait  de  l'inflammation  de  toutes  les 
exhalaisons  sulfureuses,  grasses,  huileuses  et 
essentiellemcntcombustibles,  qui,  émanées  de 
la  terre,  viennent  se  réunir  et  s'accumuler 
dans  les  airs. 

Cette  explication  physique  du  tonnerre, 
fort  plausible  pour  cette  époque,  devint  la 
théorie  dominante,  l'opinion  classique  jus- 
qu'au milieu  du  xvm*  siècle  ;  c'est  contre  ce 
système  chimérique  que  dut  lutter  plus  tard 
la  théorie  des  électriciens. 

Ainsi,  dans  l'opinion  des  physiciens  de  cette 
époque,  on  considérait  la  matière  du  tonnerre 
comme  un  mélange  de  toutes  sortes  d'exha- 
laisons terrestres,  susceptibles  de  s'enflammer 
soit  par  l'effet  d'une  fermentation  spéciale, 
soit  par  le  choc  et  la  pression  des  nuées,  que 
les  vents  agitent  et  poussent  violemment  les 
unes  contre  les  autres.  Lorsqu'une  portion 
considérable  de  ce  mélange  vient  à  prendre 
feu,  disait-on.  il  se  fait  une  explosion  plus  ou 
moins  forte,  suivant  la  quantité  ou  la  nature 
des  matières  qui  s'enflamment. 

Comme  cette  théorie  du  tonnerre  a  joué  un 
grand  rôle  dans  l'histoire  de  la  physique, 
nous  croyons  utile  de  la  préciser  exactement. 
Pour  en  donner  une  idée  complète,  nous 
citerons  un  passage  de  la  Météorologie  du 
père  Cotte,  dans  lequel  l'auteur  développe  et 
commente  avec  lucidité  la  théorie  admise  de 
son  temps  sur  la  cause  du  tonnerre: 

«  Si  l'inflammation  des  exhalaisons  terrestres  se 
fait  sur  une  médiocre  quantité  de  matières,  et  au 
bord  de  la  nuée,  dit  le  père  Cotte,  cet  effet  se  passe 
sans  bruit,  au  moins  à  notre  égard,  il  n'en  résulte 
qu'un  éclat  de  lumière,  à  peu  près  comme  si  nous 
apercerions  de  loin  une  certaine  quantité  de  poudre 
qui  s'enflammflt  librement  et  en  plein  air,  sans  être 
reufermée.  Voilà  l'éclair  qui  nous  éblouit  sans  nous 
1  ien  faire  entendre,  et  qu'on  appelle  éclair  de  chaleur. 
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■  Qu'une  plus  grande  quantité  de  cette  même  ma- 
tière vienne  à  fermenter  dans  le  corps  même  de  la 
nuée,  ausiilôt  grande  effervescence,  bouillonnement, 
explosion  ;  et  si  celte  première  portion,  éclatant 
ainsi,  en  rencontre  une  semblable  qui  n'ait  point 
tout  ce  qu'il  lui  faut  de  mouvement  pour  éclater 
elle-même,  elle  l'anime  de  son  action,  et  celle-ci 
une  troisième  ;  de  proche  en  proche  il  se  fait  une 
suite  d'explosions  d'autant  plus  violentes,  que  ces 
matières  seront  enveloppées  de  nuages  plus  épais. 
C'est  ainsi,  dit-on,  que  se  font  ces  coups  simples  et 
redoublés  qu'on  entend  quand  il  tonne,  et  dont  les 
échos  peuvent  encore  augmenter  la  durée.  Voilà  ce 
qu'on  appelle  tonnerre  proprement  dit. 

m  La  nuée,  entrouverte  par  les  grandes  explosions, 
laisse  échapper  une  partie  de  ces  feux  qu'elle  ren- 
ferme ;  autant  de  fois  que  cela  arrive,  c'est  un  éclair 
plus  vif  que  les  précédents,  et  qui  annonce  un  coup, 
que  nous  n'entendons  pourtant  que  quelques  ins- 
tants après,  parce  que  le  bruit  ou  le  son  ne  se  trans- 
met pas  avec  autant  de  promptitude  que  la  lumière. 
Suivant  l'expérience  de  M...,  de  l'Académie  des 
sciences,  on  doit  compter  cent  soixante-treize  toises 
pour  chaque  seconde  de  temps,  ou  chaque  batte- 
ment de  pouls,  qui  s'écoule  entre  le  moment  où  l'on 
voit  l'éclair  et  celui  où  l'on  entend  le  tonnerre.  Si 
on  ne  l'entend  par  exemple,  qu'après  quatorze  se- 
condes, c'est  une  preuve  que  la  nuée  est  éloignée 
d'une  lieue  commune  de  France,  de  deux  mille  qua- 
tre cent  cinquante  toises,  au  lieu  que  la  lumière, 
n'employant  que  sept  minutes  à  venir  du  soleil  jus- 
qu'à nous,  parcourt  en  une  seconde  soixante  dix-huit 
mille  cent  soixante-sept  lieues,  et  en  quatorze  se- 
condes un  million  quatre-vingt-quatorze  mille  trois 
cent  trente-huit  lieues;  il  n'y  a  donc  pas  d'intervalle 
sensible  entre  le  moment  où  l'éclair  sort  du  nuage 
et  celui  où  nous  le  voyons. 

«  Pans  le  moment  où  l'on  entend  le  tonnerre,  il 
sort  une  vapeur  enflammée  qu'on  appelle  lu  foudre, 
qui  crève  la  nuée,  tantôt  par  en  haut,  tantôt  par  en 
bas  ou  de  côté,  qui  s'élance  avec  une  vitesse  propor- 
tionnée à  son  explosion,  comme  la  poudre  qui  s'en- 
flamme dans  une  bombe  porte  son  action  aux  envi- 
rons, quand  elle  a  brisé  le  métal  qui  la  retenait.  La 
foudre  part  donc  à  chaque  coup  de  tonnerre  qui  est 
précédé  d'un  éclair,  mais  elle  ne  frappe  les  objets 
terrestres  que  quand  elle  éclate  dans  une  direction 
qui  l'y  conduise.  • 

Pour  prêter  de  la  force  à  cette  théorie,  les 
physiciens  du  deroier  siècle  invoquaient  les 
observations  et  les  découvertes  de  la  chimie 
encore  à  sa  naissance.  On  comparait  à  celui 
deschimistes  le  grand  laboratoire  de  l'univers. 
La  terre,  disait-on,  est  une  source  continuelle 
de  vapeurs  et  d'exhalaisons  qui  s'élèvent  dans 


les  airs.  Les  trois  règnes  de  la  nature  sont 
soumis  à  cette  loi.  Les  animaux  perdent  sans 
cesse,  par  la  transpiration,  une  partie  de  leur 
substance  ;  de  la  surface  extérieure  des  plan- 
tes, s'exhalent  continuellement  des  matières 
vaporisées,  qui  sont  quelquefois,  grâce  à  leur 
odeur,  appréciables  à  nos  sens.  Les  diverses 
substances  qui  composent  le  règne  minéral 
ne  font  pas  exception  à  cette  règle,  et  l'eau 
qui  est  répandue  sur  le  globe  en  si  grande 
abondance,  se  trouve  aussi  dans  un  état  con- 
tinuel d'évaporation.  Ces  vapeurs  et  ces  exha- 
laisons différentes,  qui  sont  composées,  disait- 
on,  de  soufre,  de  bitume,  de  nitre  ou  de  sel, 
en  un  mot  de  toutes  les  substances  sulfureuses, 
grasses,  inflammables  et  volatiles  des  ani- 
maux, végétaux  et  minéraux,  s'élèvent  dans 
l'atmosphère  ;  elles  y  flottent  au  gré  des  vents, 
et  y  subissent  une  infinité  de  combinaisons. 
On  ajoutait  que  la  chaleur  du  soleil,  le  mou- 
vement dont  tous  les  corps  sont  animés,  les 
feux  souterrains,  etc.,  élèvent  dans  les  airs  des 
particules  oléagineuses,  salines,  sulfurées  et 
aqueuses.  Mêlées  et  combinées  par  le  souffle 
des  vents,  ces  matières  peuvent  fermenter  et 
s'enflammer.  Cet  effet  se  produit  dans  les  mo- 
ments d'orage.  Les  exhalaisons  terrestres 
sont  alors  agitées  et  réunies;  leur  mélange, 
leur  choc  et  leur  frottement  les  font  fermenter 
toutes  à  la  fois.  Il  résulte  de  cette  fermen- 
tation générale,  une  inflammation  de  ces  di- 
vers fluides,  et  une  détonation  qui  constitue 
le  tonnerre  et  la  foudre. 

Les  vapeurs  terrestres,  disait-on,  peuvent 
s'embraser  dans  l'air,  comme  le  font,  dans  le 
laboratoire  du  chimiste,  divers  produits  in- 
flammables. On  citait  en  exemple,  la  poudre 
à  canon  et  les  diverses  compositions  détonantes 
que  l'on  savait  préparer  à  cette  époque,  telles 
que  l'or  et  Y  argent  fulminant.  Les  nombreux 
pyrophores  que  les  chimistes  étudiaient  alors 
avec  tant  de  curiosité,  le  pyrophore  de  Bom- 
berg  et  celui  de  Geoffroy,  le  volcan  de  Lémery 
(sulfure  de  fer),  le  phosphore  de  Brandt  et  de 
Kttnckelf  c'est-à-dire  notre  phosphore  actuel, 
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n'étaient  pas  oubliés  dans  cette  énumération 
des  substances  qui  peuvent  s'enflammer  dans 
l'air,  ou  produire  une  détonation  par  le  choc. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  combattre 
cette  théorie,  qui  n'appartient  plus  qu'au  do- 
inaine  de  l'histoire.  Il  nous  a  paru  utile  de 
l'exposer  arec  détails,  afin  de  montrer  qu'elle 
reposait  sur  des  considérations  très-spécieuses, 
et  de  faire  comprendre  les  difficultés  qu'elle 
opposa  plus  tard  à  la  doctrine  des  électriciens. 

Nous  venons  d'exposer  l'opinion  générale 
qui  eut  cours  dans  la  science  au  sujet  de  la 
cause  du  tonnerre  jusqu'à  la  découverte  des 
phénomènes  électriques.  Avant  de  passer  à 
l'histoire  de  la  découverte  du  paratonnerre 
chez  les  modernes,  il  sera  utile  de  rechercher 
si,  avant  cette  époque,  c'est-à-dire  dans  l'an- 
tiquité, on  a  connu  les  moyens  de  se  garantir 
de  la  foudre.  Nous  espérons  prouver  que  rien 
de  semblable  n'a  existé  dans  l'antiquité, 
quoi  qu'en  aient  dit  une  foule  d'écrivains  mo- 
dernes, tels  que  Dutens  (1),  Eusèbe  Sal- 
verte  (2),  Laboissière  (3),  et  plus  récemment 
M.  Boullet  (4)  et  J.  Ampère  (5). 

Servius  parlant  de  l'art  de  conjurer  la  foudre 
nous  transporte  à  l'époque  la  plus  reculée  de 
l'humanité.  Cet  écrivain  latin,  qui  vivait  sous 
Théodose  le  Jeune,  est  auteur  de  commen- 
taires estimés  sur  les  œuvres  de  Virgile.  A 
propos  du  vers  où  ce  poète  dépeint  Jupiter 
ratifiant,  par  le  bruit  du  tonnerre,  le  pacte 
des  nations  troyenne  et  latine  (6),  Servius  in- 
terprétant Hésiode  et  Eschyle,  avec  les  idées 
superstitieuses  de  son  temps,  prétend  que 
Prométhée  découvrit  et  révéla  aux  hommes  le 
moyen  de  laire  descendre  le  feu  du  ciel: 
«  Les  premiers  habitants  de  la  terre,  dit  Ser- 
«  vius,  n'apportaient  point  de  feu  sur  les  au- 

(1)  Histoire  des  découverte)  attribuées  aux  modertv, . 

(2)  Des  sciences  occultrs,  pages  3W  et  suivantes. 

(3)  Mémoires  de  f Académie  du  Gard. 

(4)  De  tétat  des  comaitstmcts  des  anciens  sur  rélectricili. 

(5)  Histoire  romaine  à  Rome,  1. 1,  pages  487,  488. 

(0)  ■  Audiat  hme  genitor  qui  fulmine  fodera  lancit.  ■» 
lYirgU.,  Mntid.y  lit».  XII,  vers.  200.) 


il)" 


«  tels  ;  mais,  par  leurs  prières,  ils  y  faisaient 
«  descendre  (e/iciebant)  un  feu  divin.  » 

Selon  le  même  auteur,  c'est  Prométhée  qui 
leur  avait  révélé  ce  secret  :  «  Prométhée,  dit 
«  Servius,  découvrit  et  révéla  aux  hommes 
«  l'art  de  faire  descendre  la  foudre  (elicien- 
«dorum  fulminum)...  Par  le  procédé  qu'il 
«  avait  enseigné,  ils  faisaient  descendre  le  feu 
«de  la  région  supérieure  [supernus  ignis 
«  eliciebatur  (1)].  » 

Mais,  dit  M.  Th.  H.  Martin,  «  c'est  là  une 
«  conjecture  ridicule  de  ce  grammairien  latin 
«  du  v*  siècle  de  notre  ère,  à  propos  d'une  an- 
«  tique  fable  grecque,  dont  il  n'a  pas  pénétré 
«  le  sens.  U  n'est  pas  de  peuple  sauvage  qui 
«  n'ait  pour  se  procurer  du  feu,  des  moyens 
«  plus  faciles  et  moins  périlleux  que  celui  qui 
«  est  prêté  si  gratuitement  par  Servius  à  Pro- 
«  méthée(2).  » 

Le  mythe  de  Salmonée  remonte  au  delà  des 
temps  historiques.  Selon  le  récit  des  prêtres, 
Salmonée,  roi  d'Elide,  eut  l'audace  de  vouloir 
imiter  la  foudre.  Pour  cela,  il  lançait  son  char 
sur  un  pont  d'airain,  et  il  imitait  ainsi  le  bruit 
et  l'éclat  du  tonnerre.  D'après  les  historiens, 
les  dieux  foudroyèrent  Salmonée  pour  cette 
tentative  audacieuse  et  impie. 

Comment  s'arrêter  à  cette  opinion  des  an- 
ciens? Comment  le  bruit  d'un  pont  de  bronze 
pouvait-il  se  faire  entendre,  comme  le  dit  Vir- 
gile, «de  tous  les  peuples  de  la  Grèce  (3)?» 

Eustathius,  dans  son  commentaire  sur  YO~ 
dysséey  met  en  avant  des  idées  moins  puériles. 
Il  représente  Salmonée  comme  un  savant  qui 
s'efforçait  d'imiter  le  bruit  et  l'éclat  du  ton- 
nerre et  qui  périt  au  milieu  de  ses  dangereux 
essais  (4). 

(1)  Deprehendit  prajterea  ratlonem  fulminum  eliciendo- 
ruin  et  hominibus  lndicavit  ;  unde  cœlestem  Ignem  dicltar 
esse  furatus  :  nam  quadam  arte  ab  eodem  roonstrata  tu- 

berte  usi  sunt  :  nam  postea  malo  hominum  u»u  in  pernlciem 
eorum  everai  sunt.  —  Servius,  in  Virgii.,  eclof.  VI,  vers  42. 

(2)  La  foudre,  réleciricité  et  le  magnétisme  chez  les  an- 
ciens, pages  323,  374. 

(3)  VirgiL,  Mneid.,  lib.  VI,  vers.  5HS  et  seqq. 

(4)  Eustath.,  in  Odyss.,  llb.  Il,  vers.  23 i. 
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Euscbc  Salverte  qui,  dans  son  ouvrage  sur 
les  Sciences  occultes,  a  consacré  un  long  cha- 
pitre à  signaler  les  connaissances  des  anciens 
dans  l'art  de  conjurer  la  foudre,  n'est  pas 
éloigné  de  croire  que  Salmonée  possédait  en 
effet  quelque  méthode  qui  permettait  «  de 
«  soutirer  des  nuages  la  matière  électrique, 
«  et  de  l'amasser  au  point  de  déterminer 
«  bientôt  une  effrayante  explosion.  »  Il  fait  re- 
marquer à  l'appui  de  ses  conjectures,  qu'en 
Élide,  théâtre  des  succès  de  Salmonée  et  de 
la  catastrophe  qui  y  mit  un  terme,  on  voyait, 
près  du  grand  autel  du  temple  d'Olympie, 
un  autel  (1)  entouré  d'une  balustrade,  et  con- 
sacré à  Jupiter  Catabatès  (qui  descend)  :  «  Or 
«  ce  surnom  fut  donné  à  Jupiter  pour  mar- 
«  quer  qu'il  faisait  sentir  sa  présence  sur  la 
«  terre  par  le  bruit  du  tonnerre,  par  la  foudre, 
«  par  les  éclairs,  ou  par  de  véritables  appa- 
«  ritions  (2).  » 

L'explication  que  donne  Eustathius  au 
xu'  siècle  de  la  fable  de  Salmonée,  est  toute 
gratuite,  et  ne  repose  sur  aucun  fondement. 
Quant  à  l'extension  qu'Eusèbe  Salverte  a  voulu 
donner  à  la  même  fable,  en  accordant  à  Sal- 
monée toute  la  science  des  modernes,  elle 
exagère  encore,  et  sans  plus  de  fondement 
historique,  une  explication  de  fantaisie. 

Parmi  les  anciens  peuples  de  l'Asie,  on  a 
signalé  quelques  traditions  qui  se  rattachent, 
d'une  manière  plus  ou  moins  claire,  à  l'art  de 
conjurer  la  foudre.  Elles  se  rapportent  sur- 
tout à  Zoroastre,  le  célèbre  fondateur  de  la  : 
religion  des  Mages. 

Khondcmir  rapporte  que  le  démon  appa- 
raissait à  Zoroastre  au  milieu  du  feu,  et  qu'il 
imprima  sur  son  corps  une  marque  lumi- 
neuse (3).  Suivant  Dion  Chrysostome  (4), 
lorsque  Zoroastre  quitta  la  montagne  où  il  avait 
longtemps  vécu  dans  la  solitude,  il  parut  tout 
brillant  d'une  flamme  inextinguible,  qu'il 

(I)  Pausaaiat,  Btiae.,  lib.  I,  cap.  sit. 
(I)  Bneydop.  rnéthod.  Antiquité»,  t.  I,  art.  Catabatè*. 
(31  D'Herbelot,  Biblioth.  orientale,  art.  Zm*asckt. 
I*)  Dion  Chryaoat.,  Orut.  Borystht*. 


avait  fait  desçendre  du  ciel.  L'auteur  des  Ré- 
cognitions, attribuées  à  saint  Clément  d'A- 
lexandrie (1),  et  Grégoire  de  Tours  (2),  affir- 
ment que,  sous  le  nom  de  Zoroastre,  les 
Perses  révéraient  un  fils  de  Cham,  qui,  par 
un  prestige  magique,  faisait  descendre  le  feu 
du  ciel,  ou  persuadait  aux  hommes  qu'il  avait 
ce  miraculeux  pouvoir. 

Une  tradition,  répétée  par  plusieurs  auteurs 
anciens,  rapporte  que  Zoroastre,  roi  de  la 
Bactriane,  périt  brûlé  par  le  démon,  qu'il 
importunait  trop  souvent  pour  répéter  son 
brillant  prodige.  Ces  expressions  semblent 
désigner  un  physicien  qui,  répétant  plusieurs 
fois  une  expérience  dangereuse,  négligea  un 
jour  de  prendre  les  précautions  nécessaires  et 
tomba  victime  de  cet  oubli. 

Suidas  (3),  Cédrénus  et  la  Chronique  d'A- 
lexandrie disent  que  Zoroastre,  assiégé  dans 
sa  capitale  par  Ni  nus,  demanda  aux  dieux 
d'être  frappé  de  la  foudre,  et  qu'il  vit  son  vœu 
s'accomplir,  après  qu'il  eut  recommadé  à  ses 
disciples  de  garder  ses  cendres  comme  un 
gage  de  la  durée  de  leur  puissance.  Suivant 
une  autre  tradition  qui  diffère  peu  de  la  pré- 
cédente, Zoroastre,  décidé  à  mourir  pour  ne 
point  tomber  au  pouvoir  du  vainqueur,  diri- 
gea la  foudre  contre  lui-même  ;  par  un  der- 
nier miracle  de  son  art,  il  se  donna  une  mort 
extraordinaire,  bien  digne  de  l'envoyé  du  ciel 
et  du  pontife  ou  de  l'instituteur  du  culte  du 
feu. 

De  quelques  textes  confus  qui  se  rapportent 
au  fondateur  de  la  religion  des  Mages  et  à 
celles  de  ses  opérations  cabalistiques  où  il  est 
question  de  la  foudre,  on  a  cru  pouvoir  in- 
duire que  Zoroastre  avait  des  notions  sur 
l'électricité  ;  qu'il  avait  trouvé  le  moyen  de 
faire  descendre  la  foudre  des  cieux,  qu'il  s'en 
servit  pour  opérer  les  premiers  miracles  des- 
tinés à  prouver  sa  mission  prophétique,  et 
surtout  pour  allumer  le  feu  sacré  qu'il  offrit  a 

(1)  Hecogn.,  lib.  IV. 

(2)  Creg.  Turon.,  Hi$t.  Franc,  Hb.  I,  cap.  v. 

(3}  Soldas,  verbo  Zonatiri*.  —  Glycas,  Atutai.,  p.  H. 
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Flg.  360.  —  Le  temple  de  Salomon  a  Jérusalem,  restauré  d'après  les  travaux  modernes  (page  &0i). 


l'adoration  de  ses  sectateurs.  On  a  encore 
ajouté  qu'entre  les  mains  de  Zoroastre  cl  de 
ses  disciples,  le  feu  céleste  devint  un  instru- 
ment destiné  à  éprouver  le  courage  des  initiés, 
à  confirmer  leur  foi  et  à  éblouir  leurs  yeux  de 
cette  splendeur  immense,  impossible  à  sou- 
tenir pour  des  regards  mortels,  qui  est  à  la  fois 
l'attribut  et  l'image  de  la  Divinité. 

Ces  récits  qui  se  contredisent,  et  qui  ne  se 
rapportent  pas  tous  au  vrai  Zoroastre,  c'est-à- 
dire  au  Mède  Znrathustra,  roi  de  la  Bactriane, 
qui  établit  les  principales  doctrines  de  Y  Avista, 
sont  apocryphes,  pour  la  plupart.  Ce  sont  de 
pures  traditions  orientales  qui  prouvent  seu- 
lement que,  dans  la  religion  des  Mages, 
comme  dans  les  autres  religions,  le  feu  du  ciel 
était  souvent  invoqué. 

En  arrivant  à  des  temps  plus  historiques, 
nous  trouvons  les  faits,  bien  souvent  cités,  de 
Numa  Pompilius,  second  roi  de  Rome,  et  de 
son  successeur  Tullus  Hostilius. 
T.  h 


Ovide  nous  a  transmis  dans  ses  Fastes, 
l'histoire  légendaire  de  Numa,  qu'il  expose 
comme  il  suit. 

A  une  époque  où  le  tonnerre  exerçait  de 
continuels  ravages  en  Italie,  Numa  chercha  à 
apaiser  la  foudre  {fulmen  piare),  c'est-à-dire, 
en  quittant  le  style  figuré,  le  moyen  de  rendre 
ce  météore  moins  malfaisant.  Dirigé  par  la 
nymphe  Égérie,  il  obtint  la  révélation  de  ce 
secret,  au  moyen  d'une  surprise  dont  furent 
victimes  Faunus  et  Martius  Picus,  dieux  des 
forêts,  ou  prêtres  des  divinités  étrusques. 
Trouvant  sur  leur  route  des  coupes  pleines 
de  vin  parfumé,  que  Numa  y  avait  placées 
avec  intention,  ces  dieux  étourdis  se  laissent 
aller  à  fêter  trop  largement  le  délicieux  breu- 
vage. Quand  ils  sont  privés  de  leurs  sens  par 
les  fumées  d'un  vin  généreux,  Numa  survient 
et  les  garrotte  sans  peine.  Sortant  de  leur 
sommeil,  Faunus  et  Picus  essayent  en  vain  de 
briser  leurs  chaînes.  Alors  le  monarque  ro- 
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main  se  répand  en  compliments  respectueux, 
il  leur  demande  pardon  de  l'extrême  liberté 
qu'il  a  prise,  protestant  qu'il  ne  veut  leur  faire 
aucun  mal,  et  laissant  entrevoir  qu'il  pourrait 
les  délivrer  à  cette  condition  : 

Quoquc  modo  possint  fulmen  monstrare  piari, 

c'est-à-dire  de  lui  apprendre  la  manière 
d'apaiser,  de  conjurer  la  foudre. 

Cette  demande  hardie  n'est  pas  abso- 
lument rejetée  par  Faunus,  qui  répond  : 

D1  sumus  agrestes,  et  qui  dominemur  in  altis 

Montibus  :  arbitrium  est  in  sua  tela  Jovi. 
Nudc  tu  non  poteris  per  te  deducere  cœlo; 
At  poteris  nottra  forsitan  usus  ope. 

«  Nous  sommes  des  dieux  champêtres  et  qui  habi- 
tons le  sommet  des  montagnes.  Nous  pouvons  dispo- 
ser des  foudres  de  Jupiter.  Tu  ne  pourrais  maintenant 
les  obtenir  toi-même  du  ciel,  mais  peut-être  pour- 
rais-tu y  réussir  avec  notre  secours.  » 

Martius  Picus  reconnaît  qu'il  possède  Yars 
valida,  et  qu'il  est  disposé  à  le  transmettre. 
Le  marché  se  conclut,  le  secret  est  révélé,  et 
l'on  prend  jour  pour  le  mettre  à  l'épreuve. 
Au  jour  fixé,  Numa  et  les  siens  se  rassemblent 
solennellement. 

Le  soleil  se  levait  radieux  aux  courbes  loin- 
taines de  l'horizon,  lorsque  Numa,  la  tête 
voilée  de  blanc,  élève  ses  mains  au  ciel,  et 
demande  que  la  promesse  des  dieux  soit 
remplie. 

Dùm  loquitur,  totum  jam  sol  emerserat  orbem, 

Et  gravis  œthereo  venit  ab  axe  fragor. 
Ter  tonuit  sinenube  Deus,  tria  fulgura  misit. 

«  Tandis  qu'il  parle,  le  disque  entier  du  soleil 
s'est  montré  ;  un  bruit  éclatant  retentit  au  plus  haut 
des  airs.  Dans  un  ciel  sans  nuages,  Jupiter  a  tonné 
trois  fois,  et  trois  éclairs  ont  resplendi.  • 

Alors  la  voûte  d'azur  s'ouvre  dans  les  deux, 
et  le  bouclier  sacré  tombe  aux  pieds  du  mo- 
narque. 

C'est  d'après  ce  récit  mythologique  d'Ovide 
que  beaucoup  de  commentateurs  ont  cru 
pouvoir  admettre  que  Numa  apprit  des  prê- 


tres étrusques  le  secret  de  conjurer  la  foudre 
et  de  la  faire  descendre,  inoffensive,  du  sein 
des  nuées. 

S'il  faut  en  croire  les  historiens  de  Rome, 
Numa  Pompilius  répéta  plusieurs  fois,  avec 
succès,  cette  expérience  religieuse.  N'em- 
ployant ce  secret  que  pour  le  service  des 
dieux,  il  put  en  user  sans  être  puni.  Mais  il  en 
fut  autrement  de  son  successeur  Tullus  Hos- 
tilius,  qui,  ayant  voulu  dénaturer  l'emploi  de 
l'arcane  divin,  fut  frappé  de  mort. 

Pline  et  Tite-Live  ont  raconté,  sous  la  res- 
ponsabilité de  Lucius  Pison  et  de  ses  Annales 
anciennes,  comment  le  secret  de  Numa  se 
transmit  à  Tullus  Hostilius. 

Pline  nous  dit  que  Tullus  apprit  dans  les 
livres  de  Numa  l'art  d'attirer  le  tonnerre, 
mais  que  l'ayant  pratiqué  d'une  façon  inexacte 
(parumrité)  il  fut  foudroyé  (1).  Il  répète  à  peu 
près  les  mêmes  paroles  dans  une  autre  partie 
de  son  ouvrage.  Mais  là,  derechef,  et  tou- 
jours sur  la  foi  des  Annales  anciennes  de  Pison 
{gravis  auctor,  nous  dit-il),  il  affirme  que  la 
foudre  pouvait  être  forcée  à  descendre  du 
ciel  par  certains  rites  sacrés,  ou  par  les 
prières;  et  il  cite  Porsenna,  roi  des  Volsques, 
qui  l'avait  évoquée  aussi  de  la  même  manière. 
Pline  ajoute  que  l'on  eut  recours  à  ce  moyen 
pour  délivrer  la  ville  de  Volsinies,  dans  l'Elru- 
rie,  d'un  monstre  qui  la  ravageait. 

Ce  monstre,  pour  le  dire  en  passant,  avait 
reçu  le  nom  de  Voila,  rencontre  bien  origi- 
nale, il  faut  l'avouer,  si  l'on  se  rappelle  le 
nom  de  Volta,  le  célèbre  physicien  de  Pavie 
qui  s'est  tant  illustré  par  ses  découvertes  sur 
l'électricité  (2). 

Tite-Live  raconte  avec  un  peu  plus  de  dé- 

(1)  L.  Piso  primo  Annallum,  nuetor  est  TaDoni  Hostillutn 
regem  ex  Noms)  Ubrls,  eodem  quo  lllum  sacriAcio  Jovem 
cœlo  devocare  conalum,  quonintn  paru  m  rite  qua?dam  fe- 
chset,  fulmine  Ictura.  (Pilnll  Hitt.  nat.  JJb.  XXVIII, 
cap.  I*.) 

(3)  Exatat  Annallum  memorla,  aacrla  qulbuadam  et  pre- 
catlonibus,  vel  cogl  fulmina,  vcl  Intpetrnri.  Velus  fa  m  a 
Etrurin  est,  Impctratum  VoUintos  urbeui,  ogris  depopulatts 
aube  un  te  monatro.  quod  vocavere  Voltam.  Evocatum  est  a 
Porsenna  suo  rege.  (Plinli,  Hùt.  nat,,  lib.  Il,  cap.  uv.J 
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veloppements  les  mêmes  faits  allégués  par 
Pline  : 

«  On  rapporte,  dit  Tite-Uve,  que  ce  prince  en 
feuilletant  les  Mémoires  laissés  par  Numa,  y  trouva 
quelques  renseignements  sur  les  sacrifices  secrets 
offerts  à  Jupiter  EHcnu.  Il  essaya  de  les  répéter, 
mais  dans  les  préparatifs  ou  dans  la  célébration  il 
s'écarta  du  rite  sacré...  En  butte  au  courroux  de 
Jupiter  évoqué  par  une  cérémonie  défectuensc  (so/- 
Hdtati  prava  religùme),  il  fut  frappé  de  la  foudre  et 
que  son  palais  (t).  » 


Ces  diverses  citations  ne  prouvent  nullement 
que  Numa  et  Tullus  Hostilius  aient  connu 
l'art  de  conjurer  la  foudre. 

Dans  l'ouvrage  que  nous  avons  déjà  cité, 
La  foudre,  l'électricité  et  le  magnétisme  chez 
les  anciens,  M.  Tb.  H.  Martin  a  soumis  à  un 
examen  approfondi  ces  allégations  prétendues 
historiques,  et  qui  ne  sont  que  des  fables  ou 
de  fausses  interprétations.  11  montre  avec 
évidence  qu'il  faut  entendre  le  mot  évocation 
de  la  foudre,  que  les  commentateurs  ont  mis 
en  avant  par  une  simple  évocation  de  Jupiter. 

Sans  reproduire  la  discussion  à  laquelle  se 
livre  M.  H.  Martin  sur  ce  point,  nous  rap- 
porterons la  conclusion  qu'il  en  tire  : 


*  Que  faut-il  conclure,  dit  M.  H.  Martin,  de  la 
paraison  de  tous  ces  textes  î  C'est  que,  suivant  la 
tradition  et  les  vieux  annalistes  de  Rome,  Numa 
avait  évoqué  non  pas  la  foudre,  mais  Jupiter,  et  que 
par  celte  évocation  prétendue  il  avait  prêté  une  au- 
torité divine  aux  cérémonies  expiatoires  que  le  Dieu 
était  supposé  lui  avoir  révélées;  c'est  que,  suivant 
les  mêmes  auteurs,  la  fin  tragique  de  Tullus  Hosti- 
lius ,  mort  dans  un  incendie  causé  par  la  foudre, 
était  la  punition  de  la  manière  irrégulière  dont  il 
avait  procédé  dans  une  évocation  de  Jupiter,  et  non 
dans  une  expérience  sur  la  foudre  ;  c'est  que  L.  Pison 
avait  respecté  ici  la  tradition  primitive,  suivie  aussi 
par  Valérius  d'Antium,  par  Ovide  et  par  Plutarque, 
mais  que  Pline  et  Servius,  empruntant  aux  stoïciens 
grecs  et  romains  les  excès  de  l'interprétation  allégori- 
que de  la  mythologie,  excès  aussi  éloignés  de  la  vé- 
rité que  ceux  de  l'interprétation  prétendue  histori- 
que d'Evhémère,  ont  cru  faire  preuve  de  sagacité  en 
substituant  dans  cette  fable  antique,  le  nom  de  la 
foudre  i  celui  de  Jupiter.  Nous  avons  vu  que  ecttu 
interprétation,  incompatible  avec  le  récit  détaillé  de 
Valérius  cl  d'Ovide,  avait  tenté  aussi  Titc-Live,  mais 

(i)  Tlte-Live,  liv.  I,  chap.  xxxi. 


qu'il  l'avait  abandonnée  dans  son  récit  de  la  mort  de 
Tullus  Hostilius. 

•  Appien,  Valère  Maxime  (IX,  12)  et  Eutrope  se  bor- 
nent à  dire  que  ce  roi  fut  foudroyé  et  brûlé  avec  sa 
maison.  Denys  d'Halicarnasse  dit  d'abord  que  Tullus 
Hostilius  périt  dans  un  incendie  avec  sa  famille; 
puis  il  ajoute  que  suivant  quelques  auteurs  cet  in- 
cendie avait  été  allumé  par  la  foudre,  parce  que 
Tullus  avait  irrité  Jupiter  en  négligeant  quelques 
sacrifices  usités  à  Rome  et  en  introduisant  au  con- 
traire des  cérémonies  étrangères,  mais  que  suivant 
la  plupart  des  auteurs  il  mourut  victime  d'un  atten- 
tat attribué  à  son  successeur  Ancus  Martios. 

«  En  résumé,  le  rôle  de  Numa  offre  beaucoup  d'a- 
nalogie avec  le  rôle  religieux  du  thaumaturge  Épi- 
ménide  chez  les  Grecs,  et  il  n'en  offre  aucune  avec 
le  rôle  scientifique  de  Franklin  ;  quant  à  la  fin  tra- 
gique de  Tullus  Hostilius,  que  tant  d'autres  moder- 
nes, depuis  Dulens  jusqu'à  M.  J.-J.  Ampère,  ont  com- 
parée bien  à  tort  à  celle  du  physicien  Richmann,  elle 
fut  probablement  analogue  A  celle  de  Romulus  que 
les  sénateurs,  las  de  lui  sur  la  terre,  envoyèrent  au 
ciel  ;  ces  deux  crimes  furent  dissimulés  chacun  sous 
une  légende  merveilleuse  ;  mais  Tullus  Hostilius 
n'eut  pas  d'apothéose  comme  Romulus.  Voilà  ce 
qu'on  peut  entrevoir  de  plus  probable  sur  la  mort  de 
ce  roi,  au  milieu  des  ténèbres  qui  couvrent  ces  pre- 
miers temps  de  Rome  (l).  • 

Suivant  Ovide  et  Denys  d'Halicarnasse, 
Romulus,  onzième  roi  des  Albains  (Sylvius 
Alladas),  aurait  trouvé,  même  avant  Numa  et 
Tullus  Hostilius,  le  moyen  de  contrefaire 
le  tonnerre  et  les  éclairs.  Eusèbc  prétend  que 
ce  moyen  consistait  en  une  simple  manœu- 
vre, par  laquelle  ses  soldats  frappaient  tous  à 
la  fois  leurs  boucliers  de  leurs  épées  (2),  ma- 
nière assez  ridicule,  il  nous  semble,  d'imiter 
la  foudre.  Les  dieux  cependant  prirent  à  cœur 
cette  usurpation,  ou  pour  mieux  dire  cette 
contrefaçon  de  leurs  armes  ordinaires,  et  le 
roi  d'Albe  tomba  sous  leur  tonnerre  vengeur. 

Kulmineo  periit  imitator  fulminis  ictu  (3). 
«  En  imitant  la  foudre  il  périt  foudroyé.  » 

On  trouve  dans  la  Pharsale  de  Lucain  un 
passage  très-curieux,  relatif  au  sujet  qui 

(I)  H.  MarUo,  La  foudre,  l'électricité  et  le  magnétisme 
chet  le»  ancien»,  In-t8,  pages  347-349. 

(1)  Euseb.,  Chronic.  Canon.,  lib.  I,  cap.  xlv-xlti. 

(3)  Ovid.  Metamorpho*.,  Hb.  XIV,  v.  617  ;  Fast.,  lib.  IV, 
v.  00.  -  Dlonys.  Halle,  lib.  1,  cap.  xv. 
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nous  occupe.  Ce  poète  prétend  qu'un  arus- 
pice  d'Étrurie,  nommé  Aruns,  également 
versé  dans  la  connaissance  des  mouvements 
du  tonnerre  et  dans  l'art  divin  d'interroger 
les  entrailles  des  victimes  et  le  vol  des  oi- 
seaux, 

Fulminis  edoctus  motus,  venasque  calcntes 
Fibrarum  etmonitus  erranlis  in  aera  pennx, 

savait  rassembler  les  feux  de  la  foudre  épars 
dans  le  ciel  et  les  enfouir  dans  la  terre  (1). 

M.  Iî.  Martin,  dans  une  très-savante  disser- 
tation sur  la  prétendue  science  des  prêtres 
étrusques,  a  dévoilé  le  charlatanisme  de  ces 
prêtres,  qui  n'avaient  d'autre  but  que  d'en 
imposer  à  la  multitude,  aux  personnages  et 
aux  chefs  d'État  qui  faisaient  appel  à  leurs 
prédictions  ou  à  leurs  prodiges. 

•  Il  est  vrai,  dit  M.  H.  Martin,  que  les  Étrusques 
prétendaient  enterrer  la  foudre;  mais  il  est  constant 
que  leur  procédé  consistait  à  enterrer  avec  certaines 
cérémonies,  les  débris  des  objets  qu'elle  avait  frap- 
pés. Non-seulement  aucun  Tait  ne  prouve  qu'ils 
aient  eu  le  pouvoir  de  la  faire  tomber  ou  de  la  diri- 
ger ;  mais,  comme  nous  l'avons  vu,  il  n'est  pas  même 
certain  que  les  anciens  Étrusques  en  aient  eu  la  pré- 
tention, et  les  textes  d'où  on  a  voulu  le  conclure  ne 
parlent  que  de  sacrifices  et  de  cérémonies  supersti- 
tieuses. Quant  à  des  procédés  efficaces  employés  par 
les  Étrusques  pour  écarter  la  foudre,  il  n'y  en  a  pas 
de  (races.  M.  Ideler  admet  que  leurs  Livres  rituels 
pouvaient  contenir  pour  cela  quelques  recettes.  C'est 
possible,  mais  rien  ne  le  prouve.  Ce  qu'il  y  a  de  cer- 
tain, c'est  que  le  contenu  des  Livres  rituels  et  des 
autres  ouvrages  étrusques  était  parfaitement  connu 
des  Romains,  qui  ne  connaissaient  contre  la  foudre 
que  des  préservatifs  absurdes,  et  que,  par  consé- 
quent, ceux  des  Étrusques,  s'ils  en  avaient,  et  dans 

CIrcameunt,  Arani  dispersa*  fulminis  ignés 
Colllgit,  et  terra,  mœsto  cnm  murmure,  oondit, 

•  Pendant  que  celte  procession  (le  coruige  des  aruspk-es 
et  des  autres  prêtres  convoqués  pour  une  cérémonie  reli- 
gieuse, en  vue  de  malheurs  qui  semblent  menacer  FÉtrurie) 
lait,  avec  de  grands  circuits,  le  tour  de  la  ville,  dont  les 
habitant*  se  pressent  sur  les  pas  du  cortège ,  Aruns  ras- 
semble les  feux  disperses  de  In  foudre  et  les  engouffre  dans 
la  terre  arec  un  bruit  sinistre.  Les  lieux  sont  ainsi  consa- 
cres. -  ;Lucanl  Pharsala,  lit.  I,  vers.  000.) 


quelque  ouvrage  qu'ils  les  eussent  consignés,  n'é- 
taient pas  meilleurs  (1).  » 

Un  érudit,  membre  de  l'Académie  du 
Gard,  M.  La  Boëssière,  a  publié  en  1822 
un  curieux  mémoire  qui  traite  des  Connais- 
sances des  anciens  dans  fart  d'évoquer  et 
d'absorber  la  foudre  (2).  M.  La  Boëssière  ra|>- 
pelle  dans  ce  mémoire,  l'existence  de  plu- 
sieurs médailles  qui  paraissent  se  rapporter 
à  son  sujet.  L'une,  décrite  par  Duchoul, 
représente  le  temple  de  Junon ,  déesse  de 
l'air  :  la  toiture  qui  recouvre  cet  édifice  est 
armée  de  tiges  pointues.  L'autre  médaille, 
décrite  et  gravée  par  Pellerin,  porte  pour 
légende  :  Jupiter  Elicius;  le  dieu  y  parait  la 
foudre  en  main  ;  en  bas  est  un  homme  qui 
dirige  un  cerf-volant.  Cette  dernière  mé- 
daille présenterait  une  coïncidence  et  un 
rapprochement  fort  singuliers  avec  le  cerf- 
volant  électrique  de  Franklin  et  de  Romas. 
Mais  hâtons-nous  d'ajouter  qu'elle  a  été  re- 
connue non  authentique. 

Dans  son  ouvrage  sur  la  Religion  des  Ro- 
mains, Duchoul  cite  d'autres  médailles  qui 
présentent  l'exergue  :  XV  Viri  sacris  facittn- 
dis  (3).  On  y  voit  un  poisson  hérissé  de  pointes, 
placé  sur  un  globe  ou  sur  une  coupe.  M.  La 
Boi'ssière  pense  qu'un  poisson  ou  un  globe, 
ainsi  armé  de  pointes,  fut  le  conducteur  em- 
ployé par  Numa  pour  soutirer  des  nuages  le 
feu  électrique,  et  rapprochant  la  figure  de 
ce  globe  de  celle  d'une  téte  couverte  de  che- 
veux hérissés,  il  donne  une  explication  ingé- 
nieuse du  singulier  dialogue  de  Numa  avec 
Jupiter,  dialogue  rapporté  par  Valérius 
Antias,  et  tourné  en  ridicule  par  Arnobe  (4), 
sans  que  probablement  ni  l'un  ni  l'autre  le 
comprit. 

(1)  H.  Martin  :  La  fondre,  r électricité  et  le  magnétisme 
chez  les  anciens,  ta- 18,  pp.  877,  3*8. 

(2)  Notice  sur  les  travaux  dt  F  Académie  du  Gard  de  18  i  2 
à  1821.  Nîmes,  18Î2, 1"  partie,  p.  304-319.  Le  Mémoire  de 
M.  La  Boëssière,  lu  en  1811,  à  l'Académie  du  Gard,  n'a  été 
publié  qu'en  1822. 

(a)  Celaient  les  quindecemvirs,  ou  les  qaioxe  prêtres  pré- 
posés aux  cérémonies. 
(*)  Arnob.,  lib.  V. 
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Les  Hébreux  ont-ils  eu  connaissance  de 
l'électricité? 

Ben  David  avait  avancé  que  Moïse  possé- 
dait quelques  notions  de  ses  phénomènes. 
Un  savant  de  Berlin,  M.  Hirt,  a  tenté  d'ap- 
puyer cette  conjecture  d'arguments  plausi- 
bles (1).  Mais  un  autre  érudit  allemand,  Mi- 
chaêlis,  est  allé  plus  loin  (2). 

Dans  une  correspondance  de  Lichtenberg, 
sur  Y  effet  des  flèches  qui  surmontaient  le  tem- 
ple de  Salomon,  Michaêlis  fait  observer  que 
durant  un  laps  de  temps  de  mille  années,  le 
temple  de  Jérusalem  parait  n'avoir  jamais  été 
atteint  par  le  feu  du  ciel.  Ce  dernier  fait  n'est 
pas  susceptible  de  preuves  directes.  La  re- 
marque de  Michaclis  acquiert  pourtant  un 
certain  degré  d'importance,  si  l'on  consi- 
dère, avec  Arago,  que  les  anciens  auteurs 
mentionnaient  avec  un  soin  remarquable  les 
accidents  de  cet  ordre  arrivés  à  leurs  monu- 
ments publics.  Une  forêt  de  flèches  dorées, 
ou  à  pointes  d'or  très-aiguës,  couvrait  le  toit 
d'une  partie  du  vaste  temple  de  Jérusalem,  et 
au  moyen  des  conduits  métalliques  établis 
pour  l'écoulement  des  eaux,  ce  toit  communi- 
quait avec  les  citernes  et  les  cavités  de  la  mon- 
tagne sur  laquelle  le  temple  était  bâti.  Comme 
les  toits,  les  murs  et  les  poutres,  les  planchers 
et  les  portes  de  chaque  appartement  étaient 
dorés,  il  résultait  de  l'ensemble  de  ces  dispo- 
sitions, un  système  de  conducteurs  parfaits 
pour  l'écoulement  du  fluide  électrique. 

L'historien  Joscphe,  en  décrivant  l'extérieur 
du  temple  de  Jérusalem,  nous  dit  qu'il  était 
partout  revêtu  de  pesantes  plaques  d'or  (3),  et 
que  pour  empêcher  les  oiseaux  de  souiller  le 
toit  de  leurs  excréments,  on  l'avait  hérissé  de 
baguettes  pointues  en  or  ou  revêtues  d'or.  Plus 
loin,  décrivant  le  combat  des  prêtres  contre  les 
Romains  après  l'incendie  du  temple,  Josèphe 
nous  apprend  que  les  prêtres  juifs  arrachè- 

(I)  Magasin  eneyetop.,  année  1813,  t  IV,  p.  414. 
(?)  De  l'effet  de»  pointes  placée* tur  le  temple  de  Salomon. 
(Martin  Kientifiavede  GaHHmgue,  3*  année,  6*  câbler, 
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rent  les  flèches  dont  le  temple  était  surmonté, 
ainsi  que  les  masses  de  plomb  dans  lesquelles 
ces  flèches  étaient  enchâssées,  et  qu'ils  s'en 
servirent  comme  de  projectiles  de  guerre. 
Roland,  dans  ses  annotations  sur  ce  passage, 
déclare  qu'il  faut  entendre  par  là  les  pointes 
de  fer,  obelos  ferreos,  qui  étaient  placées  sur 
le  toit  du  temple  pour  éloigner  les  oiseaux. 

Le  temple  de  Salomon  était  un  vaste  édifice 
fermé  de  murailles,  en  partie  couvert  de  toi- 
ture, en  partie  découvert.  Il  avait  deux  par- 
vis extérieurs.  Venaient  ensuite  le  parvis  des 
femmes,  celui  des  Israélites,  et  celui  des  sacri- 
ficateurs où  s'élevait  l'autel  des  holocaustes, 
avec  ce  que  l'on  nommait  la  mer  d'airain,  et 
qui  était  un  immense  vase  de  métal,  porte 
sur  douze  figures  de  bœufs.  Au  delà  de  l'autel 
des  holocaustes,  commençaitle  temple  propre- 
ment dit.  Précédé  d'un  large  portique  ouvert, 
il  était  couvert  d'une  toiture  plane  et  décoré 
de  deux  colonnes  d airain  creuses.  Une  galerie 
à  trois  étages  régnait  le  long  du  temple. 

La  planche  que  l'on  voit  page  497  repré- 
sente le  Temple  de  Salomon  restauré  d'après 
les  beaux  travaux  de  M.  de  Rougé.  Elle  repro- 
duit l'un  des  dessins  qui  ont  été  exécutés  pour 
la  beUe  publication  de  MM.  Noblet  et  Baudry 
ayant  pour  titre  le  Temple  de  Jérusalem. 

Il  est  vraiment  curieux  que  pendant  l'es- 
pace d'environ  mille  ans,  le  temple  de  Sa- 
lomon n'ait  jamais  été  frappé  de  la  foudre,  ni 
depuis  sa  fondation  sous  Salomon  jusqu'à  sa 
ruine  sous  Nabuchodonosor,  ni  après  la  cap- 
tivité des  Hébreux,  jusqu'à  Hérode,  qui  fit 
réparer  le  temple,  jusqu'à  sa  ruine  définitive 
par  les  Romains  sous  l'empereur  Titus: 

Il  est  manifeste  que  les  masses  d'or,  de 
bronze,  de  métal  doré,  qui  couvraient  le 
temple,  et  les  flèches  qui  s'élevaient  sur  une 
partie  de  la  toiture,  fonctionnaient  comme  de 
véritables  paratonnerres,  et  en  écartaient  la 
foudre.  Mais  rien  ne  prouve  qu'aucune  in- 
tention scientifique  eût  présidé  à  l'érection 
de  ces  verges  métalliques.  L'historien  Josèphe 
nous  fait  connaître  leur  destination,  quand  il 
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dit  qu'elles  avaient  pour  objet  d'empêcher  les 
oiseaux  de  souiller  le  toit  de  leurs  excréments. 
Nous  ne  voyons  pas  pourquoi  on  irait  cher- 
cher en  dehors  de  ce  texte,  une  explication 
qui  oblige  à  prêter  aux  Hébreux  des  con- 
naissances scientifiques  qu'on  ne  leur  a  ja- 
mais accordées. 

La  première  indication  positive  d'une  mé- 
thode destinée,  chez  les  anciens,  à  protéger 
les  maisons  contre  le  feu  du  ciel,  se  trouve 
dans  l'ouvrage  de  Columellc.  Cet  écrivain 
établit,  en  termes  exprès,  que  Tarchon,  dis- 
ciple du  magicien  Tagès,  et  fondateur  de  la 
théurgie  étrusque,  abritait  son  habitation  en 
l'entourant  de  vignes  blanches. 

Utque  Jovis  magni  prohiberai  fulmina  Tarchon 
Sœpè  tuas  sedes  percinxit  vitibus  albîs  (I). 

•  On  sait  que  le  temple  d'Apollon  fut,  dans 
le  même  but,  environné  de  lauriers  (2). 

Une  croyance  semblable  se  retrouvait  parmi 
les  habitants  de  l'Hindoustan,  qui  employaient 
autrefois  comme  préservatifs  contre  la  foudre, 
des  plantes  grasses  dont  ils  entouraient  leurs 
demeures. 

Un  tel  moyen  d'écarter  la  foudre  n'avait  rien 
que  d'absurde.  Aussi  voyons-nous  dans  Pline 
lui-même,  que  presque  toutes  les  tours  éle- 
vées devant  Terracine  et  le  temple  de  Féronia, 
ayant  été  détruits  par  le  feu  du  ciel,  les  ha- 
bitants renoncèrent  à  ce  singulier  genre  de 
retranchements. 

Pline  prétend  encore  que  la  foudre  ne 
descend  jamais  dans  le  sol  à  plus  de  cinq 
pieds  de  profondeur,  et  que  les  personnes 
craintives  couvrent  leurs  maisons  de  peaux 
de  phoques,  les  seuls  animaux  marins  que  le 
feu  du  ciel  n'atteigne  jamais  (3). 

{1}  •  Tarchon,  afin  de  défendre  ta  maton  contre  les  fou- 
dres du  grand  Jupiter,  entourait  sa  maison  de  beaucoupde 
vignes  blanches.  •  De  re  nulied,  lit».  X. 

(7)  Pline  attribue  au  laurier  cette  propriété  singulière  : 
«  Ex  lis  qua>  terra  gignuntur,  laurl  fruticem  non  IcIL  >. 
(Pllnli  Hitt.  nat.  11b.  Il,  cap.  lvi.)  «  De  tous  les  fruits  de 
la  terre,  le  laurier  seul  est  è  l'abri  de  la  foudre.  • 

(a>  ld«o  pavldi  altlorcs  specus  tutissimos  pulnnl;  aut  ta- 
bernacula  e  pellibus  belluarum  quaa  vitulos  appollant; 


On  voitque  les  anciens  avaient  des  idées  fort 
étranges  sur  l'art  d'écarter  la  foudre,  et  que  les 
moyens  qu'ils  préconisaient  dans  ce  but  n'é- 
taient pas  marqués  au  coin  de  la  raison. 

Ctésias  de  Gnide,  un  des  compagnons  de 
Xénophon,  raconte,  dans  un  passage  qui  nous 
a  été  conservé  par  Photius,  qu'il  avait  reçu 
deux  épées,  l'une  des  mains  de  Parisatis, 
Hière  d'Artaxercès,  l'autre  des  mains  du  roi 
lui-même.  Il  ajoute  : 

«  Si  on  les  plante  dans  la  terre,  la  pointe  en  haut, 
elles  écartent  les  nuées,  la  grêle  et  les  orages.  Le 
roi  en  fit  l'expérience  devant  moi  i  ses  risques  et 
périls  (I).  » 

Ce  qu'on  peut  objecter  contre  le  moyen 
dont  parle  Ctésias,  c'est  son  insuffisance  pour 
écarter  les  orages,  attendu  qu'une  simple 
tige  pointue  de  quelques  pieds  de  hauteur, 
comme  une  épée  plantée  dans  le  sol,  n'a  ja- 
mais joui  d'un  tel  pouvoir.  Comment  d'ail- 
leurs accorder  le  moindre  crédit  à  l'assertion 
de  cet  historien,  quand  on  voit  Ctésias  affir- 
mer, dans  le  même  chapitre,  qu'il  a  connais- 
sance d'une  fontaine  de  seize  coudées  de  cir- 
conférence, sur  une  orgye  de  profondeur,  qui, 
tous  les  ans,  se  remplissait  d'un  or  liquide, 
dont  on  pouvait  charger  cent  cruches  ! 

Le  moyen  dont  parle  Ctésias,  par  son  inef- 
ficacité absolue,  doit  donc  être  placé  sur  la 
môme  ligne  que  celui  signalé  par  Hérodote, 
qui  prétend  que  les  anciens  Thraces  désar- 
maient les  nuages  orageux  en  lançant  leurs 
flèches  contre  le  ciel 

Les  alchimistes  du  moyen  âge  ont  cité  avec 
complaisance  un  procédé  pour  faire  de  l'or  au 
moyen  de  la  foudre  mise  en  bouteille.  Ce 
procédé  est  rapporté  par  un  vieux  cabaliste 
nommé  Holfergen,  comme  ayant  été  décou- 
vert par  Abraham  de  Gotha,  adepte  de  l'art 

hermétique. 
Abraham  de  Gotha ,  qui  avait  eu  cette 

quontam  hoc  solum  animal  ex  marin!»  non  percoUaU 
(Pliu.  HUt.nat.  lib.  1,  cap.  lvi.)  Voir  aussi  Jwtèphe,  Antiq. 
Jud.,  lib.  III,  cap.  vi,  §  4.) 
(I)  Cleslas  in  Mie.  «put  Photium  (fliW.  cod.  LXXI1  ) 
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belle  idée  se  serait  fait  sans  doute  un  nom  i 
célèbre  dans  l'histoire  de  l'alchimie,  sans 
une  circonstance  fâcheuse.  11  fut  pendu  à 
l'âge  de  trente-six  ans,  pour  cause  de  sortilège. 

Pour  faire  de  l'or,  le  disciple  d'Hermès 
conseillait  de  recueillir  la  foudre  dans  une 
fiole  pleine  d'eau.  Après  avoir  fait  évaporer 
lentement  le  liquide,  en  récitant  ce rtainesorai- 
sons,  cet  heureux  adepte  retrou  vait  toujours  au 
fond  de  sa  cornue,  une  masse  d'or  d'un  poids 
égal  à  celui  de  l'éclair  qu'il  avait  su  liquéfier. 

Notre  cahaliste  ne  parait  nullement  douter 
du  fait.  Il  prétend  même  que  cette  recette  fut 
pratiquée  bien  avant  Abraham  de  Gotha,  par 
les  Gaulois,  du  temps  de  César  : 

«  Cet  morceaux  d'or,  retrouvés  dans  les  lacs  des 
Gaules,  nous  dit-il,  n'étaient  que  de  la  foudre  con- 
crétée.  En  temps  d'orage,  le»  Héduens  et  les  Tolo- 
sains  se  couchaient  près  des  fontaines,  après  avoir 
allumé  une  torche  et  planté  à  côté  d'eux  leur  épée 
nue  la  pointe  en  haut.  Il  advenait  que  la  foudre 
tombait  souvent  sur  la  pointe  de  l'épée,  sans  faire  de 
mal  au  guerrier,  et  s'écoulait  innocemment  dans 
l'eau  où,  après  s'être  liquéfiée,  elle  finissait  par  se 
solidifier  dans  les  temps  de  grande  chaleur.  » 

S'il  faut  s'en  rapporter  aux  Lettres  de  Her- 
bert, qui  ont  été  publiées  par  M.  Barse  (d'Au- 
rillac),  Gerbert,  ce  savant  illustre  qui,  au  x'  siè- 
cle, ceignit  la  tiare  pontificale,  sous  le  nom 
de  Sylvestre  II,  aurait  inventé,  dans  les  der- 
niers temps  de  sa  vie,  le  moyen  d'écarter 
la  foudre.  Quand  l'orage  grondait,  Gerbert 
faisait  planter  en  terre  de  longs  bâtons,  termi- 
nés par  un  fer  de  lance  très-aigu.  Jalonnés  de 
distance  en  distance,  ces  pieux  empêchaient, 
disait-on,  les  effets  désastreux  des  orages. 

Mais  le  moyen  préconisé  par  le  pape  Syl- 
vestre II  ne  pouvait  pas  jouir  de  beaucoup 
plus  d'efficacité  pour  écarter  la  foudre,  que 
les  épées  plantées  en  terre  par  les  soldats 
éduens,  par  cette  raison  qu'il  ne  suffit  pas 
d'élever  en  l'air  un  corps  pointu  pour  annuler 
les  effets  de  l'électricité  atmosphérique  ; 
mais  qu'il  faut  que  ce  corps,  choisi  parmi  les 
meilleurs  conducteurs  de  l'électricité,  soit  mis 
lui-même  en  communication  permanente  avec 


une  partie  humide,  dans  les  profondeurs  du 
sol,  au  moyen  d'une  tige  ou  d'une  chaîne  très- 
conductrice  de  l'électricité.  Privées  de  con- 
ducteurs, ces  tiges  pointues  ne  peuvent  qu'at- 
tirer la  foudre,  au  lieu  de  la  détourner. 

Pour  terminer  cette  revue  des  moyens  dont 
les  anciens  auteurs  ont  parlé,  comme  propres 
à  écarter  la  foudre,  nous  pouvons  ajouter 
qu'au  siècle  de  Charlemagne,  on  élevait  dans 
les  champs  de  longues  perches,  espérant  pré- 
venir ainsi  la  grêle  et  les  orages.  Mais  hâtons- 
nous  d'ajouter,  pour  réduire  ce  fait  à  sa  va- 
leur réelle,  que  ces  perches  étaient  regardées 
comme  inefficaces,  si  elles  n'étaient  pas  mu- 
nies, à  leur  extrémité,  de  morceaux  de  papier. 
Par  un  capitulaire  de  l'an  789,  Charlemagne 
proscrivitcet  usage,  qu'il  qualifiaitde  supersti- 
tieux. 

On  voit  que  ce  dernier  moyen  d'écarter 
les  orages  était  l'analogue  do  celui  dont  font 
usage  aujourd'hui  les  soldats  de  la  Chine,  qui, 
pour  repousser  l'ennemi,  plantent  en  terre 
des  piques  de  bois,  surmontées  de  morceaux 
de  papier,  couverts  de  caractères  magiques. 

Nous  avons  rapporté,  la  plupart  de  tous 
les  textes  et  des  faits  cités  par  les  auteurs 
qui  prétendent  retrouver  dans  l'antiquité 
des  traces  de  l'art  de  maîtriser  la  foudre  et  de 
conjurer  ses  effets.  Tous  ces  textes  sont  im- 
puissants pour  démontrer  que  l'on  ait  eu 
connaissance  d'un  tel  secret  dans  les  âges  qui 
ont  précédé  le  nôtre.  Peut-être  à  la  rigueur 
pourrait-on  inférer  de  quelques-uns,  que, 
dans  quelques  circonstances,  et  chez  certains 
peuples,  tels  que  les  Hébreux,  lors  de  la 
construction  du  temple  de  Salomon,  le  ha- 
sard put  révéler  une  forme  rudimentaire  du 
paratonnerre,  et  la  pratique  en  confirmer  les 
effets  utiles.  Mais  cette  concession,  que  l'on 
pourrait  faire  aux  partisans  de  l'antiquité, 
n'entraînerait  nullement  à  accorder  aux  an- 
ciens des  notions  positives  concernant  les 
phénomènes  électriques.  Le  hasard  ou  l'em- 
pirisme aurait  pu  enseigner,  plus  ou  moins 
obscurément,  à  travers  le  cours  des  âges, 
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quelques  pratiques  utiles  sur  Fart  d'é- 
carter la  foudre,  sans  que,  pour  cela,  les  per- 
sonnes en  possession  de  ce  moyen,  aient  pu 
se  rendre  compte  de  leur  véritable  action, 
sans  qu'elles  aient  été  dirigées  par  des  prin- 
cipes scientifiques. 


CHAPITRE  II 

FAITS  NATCREIJI  ET  OBSERVATIONS  OUI  ONT  PU  CONDUIRE 
A  LA  DECOUVERTE  DE  L'lDEXTtTE  DE  LA  FOUDRE  ET  DE 
l/ÊLECTRICITÉ.  —  FAITS  B  APPORTES  PAR  I.ES  HISTO- 
RIENS LATINS.  —  OBSERVATION*  CONSIGNEES  DANS 
L'HISTOIRE  MODERNE.  —  LE  CHATEAU  DE  DU! NO,  DANS 
LE  FRIOCL.—  LE  FEU  SAINT-EIJIE.  —  MANIFESTATIONS 
ELECTRIQUES  F.N  MER.  —  SCINTILLATIONS  ELECTRIQUES 
DANS  LES  ALPES.  —  DECOUVERTE  DE  L'ANALOGIE  DE  LA 
POUDRE  ET  DE  L'ÉLECTRICITÉ.  —  WALL.  —  CRBT.  — 
JEAN  PREKE  ET  BENJAMIN  MARTIN.  —  I.'aBBË  NOI.LKT. 
—  QUtSTION  POSEE  PAR  I.'aCAIiKMIE  DK  BORDEAUX.  — 
MEMOIRE  DE  DARRERET,  DE  DIJON,  SUR  LA  RESSEM- 
BLANCE DU  TONNERRE  ET  DE  L'ÉLECTRICITÉ.  —  MEMOIRE 
DE  ROUAS,  DE  KERAC. 

L'électricité  se  trouve  répandue  dans  la  na- 
ture avec  une  telle  abondance,  que  ses  effets 
ont  pu  se  manifester  spontanément  aux  yeux 
des  hommes,  dans  une  foule  de  circonstances 
diverses.  A  toutes  les  époques,  on  a  constaté 
des  apparitions,  des  scintillations  lumineuses, 
des  attractions  et  des  mouvements,  qui 
avaient  l'électricité  pour  cause.  Mais  avant 
que  la  science  fût  en  possession  de  données 
exactes  sur  ces  phénomènes  météoriques, 
c'est-à-dire  avant  la  connaissance  et  l'étude 
de  l'électricité,  il  était  impossible  de  ratta- 
cher entre  eux  par  un  lien  commun  les  faits  de 
ce  genre  que  l'observation  révélait  de  loin  en 
loin.  Il  fallait  avoir  des  notions  positives  sur 
l'électricité,  pour  comprendre  que  beaucoup 
d'accidents  extérieurs  et  de  phénomènes  na- 
turels, dépendaient  d'une  cause  de  ce  genre 
et  obéissaient  à  la  même  loi. 

C'est  ce  qui  explique  que,  depuis  l'anti- 
quité jusqu'à  la  fin  du  dernier  siècle,  les 
physiciens  aient  pu,  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  être  témoins  de  manifestations  exté- 
rieures du  fluide  électrique,  sans  soupçonner 


la  nature  ni  pouvoir  fournir  l'explication  de 
ces  phénomènes. 

Une  revue  des  principales  observations  de 
ce  genre  que  l'histoire  nous  a  conservées, 
prouvera  suffisamment  que  beaucoup  de  faits 
naturels,  qui  ont  été  remarqués  à  différentes 
époques,  avaient  pour  cause  une  action  élec- 
trique, etauraient  pu  mettre  les  savants  sur  la 
voie  d'une  grande  découverte,  c'est-à-dire  dé- 
voilcr  l'identité  de  la  foudre  et  de  l'électricité, 
ou  du  moins  faire  constater  l'existence  de 
l'électricité  libre  dans  l'atmosphère. 

Le  cheval  que  montait,  à  Rhodes,  l'empe- 
reur Tibère ,  étincelait  sous  la  main  qui  le 
frottait  fortement.  On  citait  un  autre  cheval 
doué  de  cette  propriété.  Le  père  de  Théodo- 
ric,  et  quelques  autres,  avaient  observé  ce 
même  phénomène  sur  leur  propre  corps  (I). 

Mais  les  Romains  avaient  une  manière  com- 
mode d'éviter  l'explication  embarrassante 
d'un  phénomène  physique.  On  mit  ces  faits 
au  rang  des  prodiges,  ce  qui  dispensa  de  tout 
examen. 

Pendant  la  nuit  qui  précéda  la  victoire  que 
Posthumius  remporta  sur  les  Sabins,  les  ja- 
velots des  soldats  romains  jetaient  autant  de 
clarté  que  des  flambeaux.  Lorsque  Gylippus 
allait  à  Syracuse,  on  vit  une  flamme  sur  sa 
lance  (2). 

Suivant  Procope,  le  ciel  favorisa  Bélisaine 
du  même  prodige  pendant  la  guerre  contre 
les  Vandales  (3). 

On  lit  dans  Tite-Live  que  Lucius  Atreus 
ayant  acheté  un  javelot  pour  son  fils,  qui  ve- 
nait d'être  enrôlé  parmi  les  soldats,  cette 
arme  parut  embrasée,  et  jeta  des  flammes 
pendant  plus  de  deux  heures,  sans  être  con- 
sumée par  ce  même  feu  (4). 

(1)  Damaselus  In  Itidor.  Vit.  apud  Pkot.  Bibliath.  d.  24  J. 

(2)  «  Gyltppo  Syracusas  peUotl,  visa,  est  Stella  super  lp- 
sara  lanceam  constiUsse.  In  Romanorom  castris  visa  aiint 
ardere  plia,  ignibai  seillcet  tn  Ma  delapsU  :  qui  uepe,  ful- 
mlnoin  more,  aolmalia  ferire  soient  et  arbosla,  sed  si  mi- 
nores vl  mittuntnr,  defluunt  tantum  et  insldent,  non  feriunt 
nec  rulnerant  »  (Senec.,  Natur.  Quast. ,  llb.  I,  cap.  u) 

(J)  Procop.  De  Bell.  rondo/.,  Ilb.  II,  cap.  u. 
(4)  Tlte-Llve,  II».  XUII. 
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Fig.  261.  —  Le»  piques  de  l'armée  de  César  étincellent  a  la  suite  d'un  orage  (page  50b1). 


Plutarque,  dans  la  Vie  de  Lysandre,  fait 
mention  de  deux  faits  de  cette  nature  : 

«  Les  piques  de  quelques  soldats  en  Sicile,  et  une 
canne  que  portait  à  sa  main  un  cavalier,  en  Sar- 
daigne,  parurent  en  feu.  Les  côtes  furent  aussi  lu- 
mineuses et  brillèrent  de  feux  fréquents.  » 

Pline  a  observé  le  même  phénomène  sur 
des  soldats  qui  étaient  en  faction  la  nuit  sur  les 
remparts  : 

«  Les  étoiles  paraissaient  tant  sur  terre  que  sur 
mer.  J'ai  vu  une  lumière  sous  cette  forme  sur  les  pi- 
ques des  soldats  qui  étaient  en  faction  la  nuit  sur  les 
remparts.  On  en  a  vu  aussi  sur  les  vergues  et  autres 
T.  I. 


parties  des  vaisseaux,  qui  rendaient  un  son  intelligi- 
ble et  changeaient  souvent  de  place.  Deux  de  cet 
lumières  prédisaient  un  bon  temps  et  un  heureux 
voyage,  et  en  chassaient  une  autre  qui  paraissait 
seule  et  qui  avait  un  aspect  menaçant.  Les  marins 
appellent  celle-ci  Hélène;  mais  ils  nomment  les  deux 
autres  Castor  et  Polhix,  et  les  invoquent  comme  des 
dieux.  Ces  lumières  se  posent  quelquefois  vers  le  soir 
sur  la  tète  des  hommes,  et  sont  d'un  bon  ei  favora- 
ble présage  (<).  » 

(1)  «  Existant  stella  et  In  mari  terrlsqne.  Vidi  noeinr- 
nis  milltum  vlgiliis  inhacrere  pllis  pro  vallo  fulgorem  ea 
effigie  :  et  antepnls  navigantium ,  aliisque  navium  parti- 
bus,  cum  vocalJ  quodam  sono  Inslstunt,  ut  volueres,  sedem 
ex  sede  mutantes.  Gemina*  antem  salutares  et  prosperl 
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«  Mais,  ajoute  Pline  en  style  magnifique, 
ces  choses  sont  encore  cachées  dans  la  ma- 
jesté de  la  nature  (incerta  ratione  et  in  na- 
turœ  majestate  abdita). 

César  rapporte,  dans  ses  Commentaires, 
que  pendant  la  guerre  d'Afrique,  après  un 
orage  affreux,  qui  jeta  toute  l'armée  romaine 
dans  le  plus  grand  désordre,  la  pointe  des 
dards  d'un  grand  nombre  de  soldats  brilla 
d'une  lumière  spontanée.  De  Courtivron  (1), 
de  l'ancienne  Académie  des  sciences,  a  cru  le 
premier  pouvoir  rapporter  ce  phénomène  à 
l'électricité.  Voici  le  passage  de  César  : 

•  Vers  ce  temps-la  parut  dans  l'armée  de  César 
un  phénomèno4extraordinaire.  Au  mois  de  février, 
vers  la  ceconde  veille  de  la  nuit,  il  s'éleva  subite- 
ment ud  nuage  épais  suivi  d'une  grêle  terrible  ;  et, 
la  même  nuit,  les  pointes  des  piques  de  la  cinquième 
légion  parurent  s'enflammer  (2).  » 

L'histoire  moderne  fournit  un  grand  nom- 
bre d'exemples  de  ces  apparitions  de'flammes 
à  l'extrémité  des  corps  pointus.  Tant  que  l'on 
ignora  la  cause  de  ces  phénomènes,  on  y  fit 
peu  d'attention  ;  mais  on  les  a  recueillis  avec 
soin  dès  que  l'on  a  reconnu  leur  corrélation 
avec  l'électricité  atmosphérique. 

De  tous  ces  faits  appartenant  aux  temps 
modernes,  le  plus  curieux  est  assurément  le 
suivant,  qui  a  été  publié  pour  la  première  fois 
par  un  physicien  d'Italie,  et  reproduit  ensuite 
dans  l'un  des  Mémoires  de  l'abbé  Nollet  à 
l'Académie  des  sciences  (3). 

cursûs  prnnuntls  ;  quarura  adrentu  fugarl  diram  iUam  ac 
minaeem  appellatamque  Hclenam  feront.  Et  ob  ld  Polluci 
et  Castorl  Mi  nom  en  assignant,  eosque  in  mari  deos  Invo- 
cant.  Hominum  quoque  canltl  respertinls  horis  atnmici 
pntsagio  clrcumnilgenL  »  (Pllnll  Wu/oria  naluralis, Mb.  II.) 

(I)  Histoire  de  f  Académie  des  sciences  de  Paris,  pour  >  7M, 
p.  10. 

(1)  «  Per  ld  tempus  fere  Cœsarls  exereitul  res  accidll  In* 
eredibllls  audltu  ;  nempe  vtgtllarum  algno  eonfeeto,  ctrclter 
vigllia  secunda  noctis  nimbus  cum  saxea  grandlne  aubito 
est  coortus  ingens  ;  eadem  nocte,  leglonls  qulntaj  caeumina 
sua  «ponte  araerunt  »  (Cseaarii  Comment,  de  Bello  Afri- 
cain, cap.  vi.) 

(J)  Uttrra  di  Gio.  Forhmato  Bianchnù,  doit.  mtdk.  vt- 
tomo  un  nuovo  fenomeno  etettrico,  ail.  Acad.  R.  di  Seiense 
di  Parigi,  Il 68.  —  Mémoire»  de  l'Académie  des  sciences  de 
Paris,  j 7»4.  p.  «5,  dans  une  note  plaeëe  à  la  fin  d'un 
Mémoire  de  l'abbé  NoUet  sur  ta  cause  et  les  effets  du  ton- 


Sur  un  des  bastions  du  château  de  Duino, 
situé  dans  le  Frioul,  au  bord  de  la  mer 
Adriatique,  il  y  avait,  de  temps  immémorial, 
une  pique  plantée  verticalement,  la  pointe  en 
haut.  Dans  l'été,  lorsque  le  temps  paraissait 
tourner  à  l'orage,  le  soldat  qui  montait  la 
garde  sur  ce  bastion,  présentait  de  près,  au 
fer  de  cette  pique,  le  fer  d'une  haUebarde 
(brandistoco)  qui  était  toujours  placée  là  pour 
cette  épreuve.  Si  le  fer  de  la  pique  ét  in  celait 
beaucoup  à  l'approche  de  celui  de  la  halle- 
barde, et  qu'il  jetât,  par  sa  pointe,  une  ai- 
grette lumineuse,  la  sentinelle  sonnait  aussi- 
tôt une  cloche,  qui  se  trouvait  là.  Les  gens  de 
la  campagne  et  les  pêcheurs  en  mer  se  trou- 
vaient ainsi  avertis  de  l'approche  du  mauvais 
temps,  et  sur  cet  avis  chacun  pouvait  rentrer 
chez  soi.  L'ancienneté  de  cette  pratique  est 
prouvée  par  la  tradition  du  pays,  et  par  une 
lettre  du  P.  Imperati,  bénédictin,  datée  de 
1602,  dans  laquelle  il  est  dit,  en  faisant  allu- 
sion à  cet  usage  des  habitants  de  Duino  : 
Igné  et  hastâ  utuntur,  ad  imbres,  grandines 
procellasque  prœsagiendas,  tempore  presser- 
tint  œstivo. 

Rien  de  plus  curieux,  rien  de  plus  remar- 
quable assurément,  que  cette  coutume,  qui 
fut  sans  doute  révélée  par  quelque  hasard 
heureux,  aux  habitants  de  cette  partie  des 
rives  de  l'Adriatique. 

On  a  de  tout  temps,  observé,  peqdant  les 
orages,  des  apparences,  des  aigrettes,  des 
scintillations  lumineuses  brillant  à  l'extrémité 
des  corps  pointus  qui  sont  très-élevés  dans 
l'air,  comme  les  mâts  des  vaisseaux  et  les  clo- 
chers des  églises.  Tous  les  navigateurs  ont 
signalé  ces  apparitions  de  lumière  à  la  pointe 
des  mâts,  des  vergues  ou  des  cordages  des 
vaisseaux.  Dans  l'antiquité,  ces  étinceUes  ou 
ces  flammes  étaient  regardées  comme  des 
présages.  Une  seule  flamme,  qui  recevait 
alors  le  nom  d'Hélène,  était  un  signe  mena- 
çant pour  la  traversée.  Deux  flammes  (Castor 
et  Pollux)  prédisaient  au  contraire,  du  beau 
temps  et  un  voyage  heureux. 
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Ce  phénomène  météorologique  a  reçu  diffé-  I 
rents  noms  chez  les  modernes  :  en  France, 
c'est  le  feu  Saint-Elme,  en  Italie  le  feu  de 
Saint-Pierre,  de  Saint-Nicolas,  etc.  Personne 
n'ignore  que  ces  aigrettes  lumineuses  sont  de 
véritables  et  fortes  étincelles  électriques, 
tirées  des  nuages  orageux  par  la  pointe  des 
mâts. 

Plutarque  cite  de  nombreux  exemples  de 
ces  apparitions  lumineuses;  nous  ne  rappor- 
terons que  la  suivante  : 

«  Au  moment ,  dit  Plutarque,  où  la  flotte  de 
I.ysandro  sortait  du  port  de  Lampsaque  pour  atta- 
quer la  flotte  athénienne,  les  étoiles  de  Castor  et  de 
Pollux  allèrent  se  placer  des  deux  côtés  de  la  galère 
de  l'amiral  lacédémonien.  » 

Les  croyances,  les  mœurs,  changent  avec 
les  siècles,  mais  les  superstitions  sont  de  tous 
les  temps,  et  se  transmettent,  presque  sans 
altération,  d'âge  en  âge.  Si  l'on  veut  savoir 
comment  les  navigateurs  au  temps  de  Chris- 
tophe Colomb  envisageaient  le  phénomène 
dont  nous  parlons,  il  faut  lire,  dans  l'ouvrage 
célèbre  Vie  de  t amiral,  écrit  par  le  fils  de 
Christophe  Colomb,  ce  curieux  passage, 

»  Dans  la  nuit  du  samedi  (octobre  1493,  pendant 
le  second  voyage  de  Colomb),  il  tonnait  et  pleuvait 
très-fortement.  Saint- Elme  se  montra  alors  sur  le 
mat  de  perroquet  avec  sept  cierges  allumés,  c'est-à- 
dire  que  l'on  aperçut  ces  feux  que  les  matelots 
croient  être  le  corps  du  saint.  Aussitôt,  on  entendit 
chanter  sur  le  bâtiment  force  litanies  et  oraisons, 
car  les  gens  do  mer  tiennent  pour  certain  que  le 
danger  de  la  tempête  est  passé,  dès  que  Saint-Elme 
parait.  » 

H errera  nous  apprend  que  les  matelots  de 
Magellan  avaient  la  même  superstition. 

•  Pendant  les  grandes  tempêtes,  dit-il,  Saint-Elme 
se  montrait  au  sommet  du  mât  de  perroquet,  tantôt 
avec  un  cierge  allumé,  et  tantôt  avec  deux.  Ces 
apparitions  étaient  saluées  par  des  acclamations  et 
des  larmes  de  joie.  > 

Le  passage  suivant  emprunté  aux  Mémoires 
de  Forbin,  présente  un  autre  exemple  du 
même  phénomène,  avec  des  proportions  ex- 
traordinaires : 
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a  Pendant  la  nuit  (en  1696,  par  le  travers  des  Ba- 
léares), il  se  forma  tout  à  coup  un  temps  très-noir, 
accompagné  d'éclairs  et  de  tonnerres  épouvantables. 
Dans  la  crainte  d'une  grande  tourmente  dont  nous 
étions  menacéB,  je  fis  serrer  toutes  les  voiles.  .Nous 
vîmes  sur  le  vaisseau  plus  de  trente  feux  Saint- 
Lime.  Il  y  en  avait  un,  entre  autres,  sur  le  haut  de 
la  girouette  du  grand  mat,  qui  avait  plus  d'un  pied 
et  demi  (O^O)  de  hauteur.  J'envoyai  un  matelot 
pour  le  descendre.  Quand  cét  homme  fut  en  haut, 
il  cria  que  ce  feu  faisait  un  bruit  semblable  à  celui 
du  la  poudre  qu'on  allume,  après  l'avoir  mouillée. 
Je  lui  ordonnai  d'enlever  la  girouette  et  de  venir  ; 
mais  à  peine  l'eut-il  otée  de  place,  que  le  feu  la 
quitta  et  alla  se  poser  sur  le  bout  du  mât,  sans  qu'il 
fût  possible  de  l'en  retirer.  Il  y  resta  assez  long- 
temps, jusqu'à  ce  qu'il  se  consuma  peu  à  peu.  » 

En  parlant  du  feu  Saint-Elme,  dans  sa 
Notice  sur  le  tonnerre,  Arago  fait  connattre 
sur  ce  sujet  deux  autres  faits  intéressants. 

Fynes  Moryson,  secrétaire  de  lord  Montjoy, 
rapporte,  dit  Arago,  qu'au  siège  de  Kingsale, 
le  23  décembre  1601 ,  le  ciel  étant  sillonné  par 
des  éclairs  sans  tonnerre,  les  cavaliers  ou  sen- 
tinelles virent  des  lampes  qui  semblaient  brûler 
à  la  pointe  de  leurs  lances  et  de  leurs  épées. 

Le  25  janvier  1822,  M.  de  Thielaw,  se  ren- 
dant àFreyberg,  pendant  une  averse  de  neige, 
remarqua  sur  la  route  que  les  extrémités  des 
branches  de  tous  les  arbres  étaient  lumineuses. 

En  Allemagne,  la  tour  de  Naumbourg  était 
citée  comme  présentant  souvent  des  feux 
Saint-Elme  à  son  sommet.  Au  mois  d'août 
1768,  Lichtenberg  aperçut  une  flamme  pa- 
reille sur  le  clocher  de  la  tour  Saint-Jacques 
àGcettingue.  Le  22  janvier  1728,  pendant  un 
violent  orage  accompagné  de  pluie  et  de 
grêle,  M.  Hongez  remarqua  des  aigrettes  lu- 
mineuses sur  plusieurs  de  sommités  les  plus 
élevées  de  la  ville  de  Rouen. 

En  1783,  Sauvan  publia  que  le  22  juillet, 
par  une  nuit  orageuse,  il  avait  aperçu,  pen- 
dant trois  quarts  d'heure,  une  couronne  de 
lumière  autour  de  la  voûte  du  clocher  des 
Grands-Augustins  à  Avignon  (1). 

Deux  naturalistes  célèbres  du  xV  siècle, 

(t)  Arago,  Notice  sur  le  tonnerre.  Notice*  ecienttfiques, 
U  l,p.  IM-154. 
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Aldrovande,  de  Bologne,  et  Hermolaus  Bar- 
barus,  de  Venise,  disent  avoir  vu  quelque- 
fois,  à  des  hauteurs  considérables,  des  cor- 
beaux dont  le  bec  jetait  une  vive  lumière  par 
les  temps  d'orage.  C'est  peut-être,  ajoute 
le  naturaliste  Cuéneau  (de  Monlbéliard),  quel- 
que observation  de  ce  genre  qui  a  valu  à  l'ai- 
gle le  titre  de  ministre  de  la  foudre. 

M.  Binon,  curé  de  Plauzet,  assurait  que 
pendant  vingt-sept  ans  qu'il  résida  dans 
cette  paroisse,  les  trois  pointes  de  la  croix  du 
clocher  paraissaient  environnées  d'un  corps 
de  flamme  dans  les  grandes  tempêtes.  Quand 
ce  phénomène  s'était  montré,  la  tempête 
n'était  plus  à  craindre,  car  le  calme  succédait 
aussitôt  (1). 

Pacard,  secrétaire  de  la  paroisse  du  prieuré 
de  la  montagne  du  Brevent,  située  en  face  du 
mont  Blanc,  faisait  creuser  les  fondements 
d'un  chalet  qu'il  voulait  construire  dans 
une  prairie ,  lorsqu'un  violent  orage  se 
déclara.  Il  se  réfugia  sous  un  rocher  peu 
éloigné,  et  vit  le  feu  électrique  briller  ù  plu- 
sieurs reprises  sur  la  tête  d'un  grand  levier 
de  fer  planté  eu  terre,  qu'il  avait  laissé  en  se 
retirant  (2). 

Si  l'on  monte  sur  la  cime  d'une  montagne, 
on  pourra  être  électrisé  par  une  nuée  ora- 
geuse, comme  le  sont  les  pointes  des  gi- 
rouettes et  des  mâts. 

.  C'est  ce  qu'éprouvèrent,  en  1767,  Pictet,  de 
Saussure  et  Jallabert  fils,  sur  la  cime  du  Bre- 
vent. Le  premier  de  ces  savants,  à  mesure 
qu'il  marquait  sur  son  plan,  la  position  de 
quelque  montagne,  en  demandait  le  nom 
aux  guides  qu'on  avait  pris;  «t  pour  la  leur 
désigner,  il  la  montrait  du  doigt  en  élevant 
la  main.  «  11  s'aperçut  que  chaque  fois  qu'il 
«  faisait  ce  geste,  il  sentait  au  bout  de  son 
«  doigt  une  espèce  de  frémissement  ou 
«  de  picotement,  semblable  à  celui  qu'on 
«  éprouve  lorsque  l'on  s'approche  d'un  globe 
«  de  verre  fortement  électrisé.  »  L'électricité 

(I)  Transactions philoiophvpsti,  t  XLVIH,  part.  I.  p.  2H'. 
(J)  De  Saussure,  Voyage  dans  tes  Alpes,  In-S-,  t-  II,  p.  bd. 


d'un  nuage  orageux,  qui  était  vis-à-vis,  fut  la 
cause  de  cette  sensation.  L'effet  fut  le  même 
sur  les  compagnons  et  les  guides  du  voyage, 
et  la  force  de  l'électricité  augmentant  bientôt, 
la  sensation  produite  par  l'électricité  devint 
à  chaque  instant  plus  vive  ;  elle  était  même 
accompagnée  d'une  espèce  de  sifflement.  Jal- 
labert, qui  avait  un  galon  à  son  chapeau,  en- 
tendait autour  de  sa  tête  un  bourdonnement 
effrayant,  que  les  autres  personnes  entendi- 
rent aussi  quand  elles  lo  mirent  à  leur  tour 
sur  leur  tête.  On  tirait  des  étincelles  du  bou- 
ton d'or  de  ce  chapeau,  de  même  que  de  la 
virole  de  métal  d'un  grand  bâton. 

L'orage  pouvant  devenir  dangereux,  on 
descendit  à  dix  ou  douze  toises  plus  bas,  où 
l'on  ne  sentit  plus  d'électricité;  Bientôt  après 
il  survint  une  petite  pluie,  l'orage  su  dissipa, 
et  l'on  remonta  au  sommet,  où  l'on  ne  trouva 
plus  aucun  signe  d'électricité  (i). 

Ainsi,  à  toutes  les  époques,  on  a  vu  se  ma- 
nifester des  phénomènes  météoriques  qui 
avaient  l'électricité  pour  cause  ;  mais  en  l'ab- 
sence de  connaissances  positives  sur  ce  grand  * 
agent  de  la  nature,  ces  phénomènes  ne  pou- 
vaient être  qu'un  objet  de  curiosité.  Un  éton- 
nement  stérile  était  le  seul  sentiment  que  ce 
spectacle  pût  exciter,  lorsqu'une  idée  supers- 
titieuse ne  venait  pas  couper  court  à  toute  ten- 
tative d'explication. 

Bien  que  connus  et  depuis  longtemps 
enregistrés  dans  les  annales  historiques, 
ces  faits  restèrent  donc,  pendant  des  siè- 
cles, isolés  et  inutiles  pour  la  science.  Cette 
mine  précieuse,  qui  devait  être  un  jour  si 
féconde  en  découvertes,  apparaissait  par 
intervalles  et  se  dévoilait  aux  yeux  des  hom- 
mes par  quelque  filon  brillant,  par  quelque 
lumineuse  échappée  ;  mais  cet  appel  à  l'in- 
vestigation scientifique  demeurait  sans  ré- 
sultat. Nul  ne  pouvait  encore  essayer  de  re- 
monter jusqu'à  la  source  où  se  cachaient  tant 

(I)  De  Saussure,  Voyage  dans  let  Alpes.  In-T,  t  If, 
p.  ibb.  -  Histoire  de  r Académie  du  sciences  de  Paru  pour 
I7«.:,p.  M. 
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Fig.  262.  —  Le  feu  Salnt-Bme  briUaot  i  la  pointe  des  mats  du  navire  de  Christophe-Colomb  (page  M)'). 


de  merveilles.  Un  travail  de  ce  genre  ne  put 
être  entrepris  qu'après  qu'une  physique  plus 
avancée  eut  soumis  à  ses  études  les  phéno- 
mènes électriques.  Alors,  seulement,  tous  les 
accidents  météorologiques  qui  constituent 
des  manifestations  de  l'électricité  naturelle, 
apparurent  sous  leur  véritable  jour  et  purent 
être  rapportés  à  leur  origine  exacte. 

L'analogie  des  effets  de  la  foudre  avec  ceux 
de  l'électricité  est  tellement  saisissante,  telle- 
ment naturelle,  qu'elle  fut  aperçue  par  les 
physiciens,  dès  les  premiers  temps  de  la  con- 
naissance des  phénomènes  électriques.  Co 
que  l'on  observe  en  petit  sur  le  conducteur 
d'une  machine  électrique,  c'est-à-dire  l'éclat 
et  le  bruit  de  l'étincelle,  la  lumière  de  l'éclair 
et  la  détonation  de  la  foudre  le  reproduisent 
en  grand. 

Cette  comparaison  et  ce  rapprochement, 
sont  si  simples,  si  naturels,  que  l'idée  en 


est  venue  à  tous  les  physiciens,  et  cela,  on 
peut  le  dire,  dès  le  moment  même  où  l'on  a 
eu  connaissance  de  l'étincelle  électrique. 

Le  docteur  Wall  était  un  physicien  anglais 
contemporain  d'Otto  de  Guericke  et  qui, 
par  conséquent,  vivait  vers  1650.  Avant 
même  que  le  célèbre  consul  de  Magdebourg 
eût  construit  son  globe  de  soufre,  c'est-à-dire 
la  première  machine  électrique  que  la  science 
ait  possédée,  Wall,  qui  n'était  pourtantqu'un 
observateur  d'un  mince  mérite,  apercevant 
pour  la  première  fois,  l'étincelle  tirée  d'un  gros 
morceau  d'ambre,  exprima  tout  aussitôt  l'idée 
de  la  ressemblance  de  cette  étincelle  avec  l'é- 
clair.Cette  remarque  de  Wall  est  assez  curieuse 
pour  mériter  d'être  rapportée  textuellement. 

Comme  nous  l'avons  vu  dans  l'histoire  de 
la  machine  électrique,  Otto  de  Guericke  n'a- 
vait obtenu  qu'une  faible  lueur  en  frottant 
son  globe  de  soufre;  Wall  parvint  à  produire 
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une  lumière  plus  marquée  en  frictionnant 
doucement  avec  la  main  bien  sèche,  ou  avec 
une  étoffe  de  laine,  un  gros  morceau  d'ambre 
auquel  il  avait  donné  la  forme  d'un  cône.  En 
présentant  le  doigt  à  une  petite  distance  de 
l'ambre  ainsi  frotté,  Wall  entendit  un  petit 
craquement  suivi  d'une  forte  étincelle.  Il 
compara  alors  cette  lumière  à  l'éclair,  et  le 
craquement  au  tonnerre. 

■  En  frottant  rapidement,  dit  Wall,  le  morceau 
d'ambre  avec  du  drap,  et  en  le  «errant  aasex  forte- 
ment avec  ma  main,  on  entendit  un  nombre  prodi- 
gieux de  petits  craquements,  et  chacun  d'eux  pro- 
duisit un  petit  éclat  de  lumière;  mais  lorsqu'on 
frotta  l'ambre  doucement  et  légèrement  avec  le  drap, 
il  produisit  seulement  de  la  lumière  et  point  de  cra- 
quement. Si  quelqu'un  présentait  le  doigt  à  une 
petite  distance  de  l'ambre,  on  entendait  un  grand 
craquement,  suivi  d'un  grand  éclat  de  lumière.  Ce 
qui  me  surprend  beaucoup  en  cette  éruption,  c'est 
qu'elle  frappe  le  doigt  très-sensiblement  et  y  cause 
une  impression  de  vent,  à  quelque  endroit  qu'on  le 
présente.  Le  craquement  est  aussi  fort  que  celui  d'un 
charbon  sur  le  feu,  et  une  seule  friction  produit 
cinq  ou  six  craquements,  ou  plus,  suivant  la  promp- 
titude avec  laquelle  on  place  le  doigt,  dont  chacun 
est  toujours  suivi  de  lumière.  Maintenant  Je  ne 
doute  pas  qu'en  se  servant  d'an  morceau  d'ambre 
plus  long  et  plus  gros,  les  craquements  etla  lumière 
ne  fussent  l'un  et  l'autre  beaucoup  plus  grands. 
Cette  lumifrf  H  ce  craquement  jxiraissvnt  en  quelque 
façon  reprtunter  k  tonnerre  et  féetatr  (I).  ■ 

Il  est  bien  curieux  et  bien  décisif  de  voir 
cette  analogie  entre  l'électricité  et  le  ton- 
nerre, reconnue  dès  l'observation  des  pre- 
miers phénomènes  électriques. 

En  4738,  le  physicien  Grey,  dont  les  tra- 
vaux appartiennent  à  l'enfance  de  la  science 
électrique,  exprimait  la  même  analogie  dans 
les  termes  les  plus  formels  : 

•  Quoique  ces  effets  jusqu'à  présent  n'aient  été 
produits  que  très  en  petit,  nous  dit  Grey,  il  est  pro- 
bable qu'on  pourra,  avec  le  temps,  trouver  une 
façon  de  rassembler  une  plus  grande  quantité  de 
feu  électrique,  et  par  conséquent  d'augmenter  la 
force  de  ce  feu  qui,  d'après  plusieurs  expériences  *i- 
licet  magnis  componere  fana),  semble  être  de  la  même 
nature  que  celle  du  tonnerre  et  de  l'éclair  (î).  » 

(I)  Prlcstley,  Histoire  de  l'électricité,  L  I,  pp.  18,  19. 
(3)  Lettre  udrcsstSe  par  Grey,  en  11»,  A  Crorawen  Mor- 


Jean  Freke,  membre  de  la  Société  royale 
de  Londres,  et  Benjamin  Martin,  lecteur  de 
physique,  ont  également  dans  leurs  mémoi- 
res, signalé  clairement  la  même  analogie  (1). 

En  France,  l'abbé  Nollet  miten  avant  cette 
pensée  sous  la  forme  d'une  probabilité  sédui- 
sante. Le  passage,  bien  souvent  cité,  dans 
lequel  ce  physicien  parle  de  l'analogie  de 
l'électricité  et  de  la  foudre,  se  trouve  au  qua- 
trième volume  de  ses  Leçons  de  physique  ex- 
périmentale, qui  parut  en  1748. 

•  Si  quelqu'un,  par  exemple,  dit  l'abbé  Mollet, 
entreprenait  de  prouver  par  une  comparaison  bien 
suivie  de  phénomènes,  que  le  tonnerre  est  entre  les 
mains  de  la  nature,  ce  que  l'électricité  est  entre  les 
nôtres,  que  ces  merveilles  dont  nous  disposons  main- 
tenant A  notre  gré,  sont  de  petites  imitations  de  ces 
grands  effets  qui  nous  effraient,  et  que  tout  dépend 
du  même  mécanisme  ;  si  l'on  faisait  voir  qu'une 
nuée  préparée  par  l'action  des  vents,  par  la  chaleur, 
parle  mélange  des  exhalaisons,  etc.,  est,  vis-à-vis 
d'un  objet  terrestre,  ce  qu'est  le  corps  éleclrisé  en 
présence  et  à  une  certaine  proximité  de  celui  qui 
ne  l'est  pas,  j'avoue  que  cette  idée,  si  elle  était  bien 
soutenue,  me  plairait  beaucoup.  Et  pour  la  soutenir, 
combien  de  raisons  spécieuses  ne  se  présentent  pas 
à  un  homme  qui  est  au  fait  de  l'électricité  ?  L'uni- 
versalité de  la  matière  électrique,  la  promptitude  do 
son  action,  son  inflammabilité  et  son  activité  à  en- 
flammer d'autres  matières  ;  la  propriété  qu'elle  a  de 
frapper  les  corps  extérieurement  et  intérieurement 
jusque  dans  leurs  moindres  parties  ;  l'exemple  sin- 
gulier que  nous  avons  de  cet  effet  dans  l'expérience 
de  Leyde,  l'idée  qu'on  peut  légitimement  s'en  faire, 
en  supposant  un  plus  grand  degré  de  vertu  élec- 
trique, etc.  ;  tous  ces  points  d'analogie  que  Je  mé- 
dite depuis  quelque  temps,  commencent  à  me  faire 
croire  qu'on  pourrait,  en  prenant  l'électricité  pour 
modèle,  se  former,  touchant  le  tonnerre  et  les 
éclairs,  des  idées  plus  saines  et  plus  vraisemblables 
que  tout  ce  qu'on  a  imaginé  jusqu'à  présent  (2).  a 

Le  même  soupçon  de  l'analogie  des  effets 
du  tonnerre  avec  ceux  de  l'électricité  a  été 

tiiuor,  secrétaire  de  la  Société  royale  de  Londres,  et  pu- 
bliée, peu  de  temps  après,  dans  les  Traruaetiotu  philo- 
sophiques» 

(I)  Estai  sur  la  nature  dt  rélectricité,  traduit  ét  l'an- 
glais de  M.  Jean  Freke,  dans  le  Recueil  de  traités  sur  té- 
lectrieité,  traduit  de  Calltmand  et  de  t anglais,  3*  partie, 
page  2*.  —  Estai  sur  NleetrieiU,  traduit  de  l'anglais  de 
M.  Beoj.  Martin,  lecteur  de  physique.  Ibidem,  3«  partie, 
p.  Tl-76. 

(S)  Leçon*  de  physique  expérimentale,  t.  IV,  p.  314. 
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émis,  après  Nollet,  par  divers  autres  physi- 
ciens, parmi  lesquels  nous  citerons  Winckler 
en  Allemagne,  et  Haies  en  Angleterre. 

Déjà,  en  1726,  l'Académie  des  sciences  de 
Bordeaux  avait  décerné  son  prix  annuel  à 
un  mémoire  du  révérend  Père  Lozeran  du 
Fech,  natif  de  Perpignan,  sur  la  cause  du  ton- 
nerre et  des  éclairs.  Dans  ce  mémoire,  la  cause 
du  tonnerre  était  rapportée  à  l'embrasement 
des  exhalaisons  terrestres,  selon  la  doctrine 
alors  en  vogue.  Mais  les  phénomènes  élec- 
triques qui  furent  signalés  sur  ces  entrefaites, 
déterminèrent,  en  1749,  l'Académie  de  Bor- 
deaux à  remettre  la  même  question  au  con- 
cours. 

Le  prix  fut  accordé  en  1750,  à  un  mé- 
decin de  Dijon,  nommé  Barberet,  qui  ad- 
mettait l'analogie  de  la  foudre  avec  l'électri- 
cité, sans  invoquer  toutefois  aucune  expé- 
rience, et  qui  ne  traitait  la  matière  que  par  de 
simples  considérations  générales,  dans  le  goût 
des  dissertations  académiques  de  cette  époque. 

Cette  décision  de  l'Académie  de  Bordeaux 
couronnant  de  ses  palmes  la  doctrine  de 
l'analogie  de  la  foudre  avec  l'électricité, 
montre  bien,  selon  nous,  à  quel  point  cette 
opinion  était  alors  dans  le  courant  des  idées 
générales.  Les  Académies  ne  sont  pas  nova- 
trices. L'histoire  et  les  exemples  contempo- 
rains, montrent  suffisamment  qu'ellesre pré- 
sentent, dans  les  sciences,  l'esprit  du  passé  et 
le  maintien  rigoureux  des  opinions  reçues. 
S'attachant  surtout  à  conserver  le  dogme 
scientifique  le  plus  généralement  accepté, 
elles  ne  peuvent  représenter  l'idée  de  l'avenir, 
ni  celle  du  progrès.  Or,  puisque  en  France, 
une  Académie  prenait  sous  son  patronage 
l'idée  de  l'origine  électrique  du  tonnerre,  on 
peut  en  conclure  que  c'était  là  une  doctrine  en 
parfaite  harmonie  avec  les  opinions  scienti- 
fiques du  temps. 

La  distinction  accordée  par  l'Académie  de 
Bordeaux  au  mémoire  de  Barberet,  de  Dijon, 
dans  lequel  on  posait  nettement  le  principe  de 
l'analogie  de  la  foudre  avec  l'électricité, 
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imprima  une  impulsion  nouvelle  aux  recher- 
ches déjà  entreprises  sur  ce  sujet.  Parmi  les 
physiciens  qui  embrassèrent  cette  idée  avec  lo 
plus  d'ardeur,  il  faut  citer  surtout  de  Romas, 
l'un  des  membres  les  plus  actifs  de  l'Académie 
de  Bordeaux. 

Né  dans  la  petite  viUe  de  Nérac,  qui  fut 
aussi  le  berceau  des  Montesquieu,  appartenant 
à  une  famille  noble  de  la  province  de  Guyenne, 
de  Romas  n'était  pas  un  savant  de  profession; 
il  était  lieutenant  assesseur  au  présidial  de 
Nérac,  c'est-à-dire  simple  juge  au  tribunal 
civil  de  cette  ville.  11  était  entré  dans  la  car- 
rière de  la  magistrature.  Une  fois  en  pos- 
session de  la  place  modeste  d'assesseur  au 
présidial  de  sa  ville  natale,  il  put  se  livrer  à 
la  vocation  bien  décidée  qui  le  portait  vers 
l'étude  des  sciences.  Il  possédait  en  physique 
des  connaissances  solides  et  variées.  Si  l'on 
consulte  ses  nombreux  écrits,  et  en  particulier 
ses  recherches  sur  le  magnétisme  des  corps, 
on  voit  qu'il  avait  abordé  les  parties  les  plus 
élevées  et  les  plus  difficiles  de  la  physique  de 
son  temps.  Comme  s'il  eût  trouvé  trop  étroit 
pour  ses  facultés  le  champ  de  cette  dernière 
science,  il  s'occupait  encore  de  mécanique, 
de  géographie,  de  navigation,  d'agriculture, 
d'élève  des  bestiaux,  et  sur  ces  divers  sujets, 
il  a  laissé  en  manuscrits  ou  imprimés,  trois 
gros  volumes  de  mémoires. 

Peu  de  jours  après  la  publication  du  travail 
de  Barberet,  de  Dijon,  c'est-à-dire  au  mois 
d'août  1750,  Romas  présenta  à  l'Académie  de 
Bordeaux  un  mémoire  qui  avait  pour  objet  de 
signaler  les  ressemblances  physiques  entre  la 
foudre  et  l'électricité.  Cet  écrit  fut  composé  à 
l'occasion  d'un  coup  de  tonnerre  qui,  le 
30  juillet  1750,  avait  frappé  le  château  de 
Tampouy,  situé  près  de  Nérac  dans  la  séné- 
chaussée de  Marsan,  diocèse  d'Aire.  Il  a  pour 
titre  :  Observation  qui  prouve  que  la  foudre  a 
non-seulement  deux  barres  de  feuy  de  même  que 
t  électricité  a  deux  étincelles;  mais  que,  de 
même  que  1  électricité,  elle  a  aussi  deux  attrac- 
tions. Romas  cherche  à  prouver  dans  cet  écrit  : 
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Fig.  261.— Le  physicien  Wall,  au  x\n*  siècle,  découvre  l'analogie  de  l'étincelle  électrique  avec  l'éclair  et  le  tonnerre 

(page  610). 


i»  Que  la  foudre  a,  comme  réiectricité,  deux 
barres  de  feu,  c'est-à-dire  probablement  deux 
pôles  opposés  ;  2*  que  la  foudre  exerce,  comme 
l'électricité,  une  attraction  sur  les  corps  envi- 
ronnants. «Ce  qui  étant  bien  constaté,  dit 
«  Romas,  on  en  pourra  inférer  que  la  foudre 
«  ressemblant  aux  phénomènes  fondamen- 
«  taux  de  l'électricité,  elle  lui  est  analogue  en 
«  toutes  les  dernières  particularités  (1).  » 

Romas  donne,  dans  ce  mémoire,  une  des- 
cription minutieuse  des  effets  produits  par  la 
chutede  la  foudre  sur  le  château  deTampouy. 
Il  paraît  que  deux  lames  de  feu  se  croisèrent 
à  plusieurs  reprises,  avec  des  sifflements  très- 
intenses,  et  que  des  corps  solides  volumineux 
furent  soulevés  et  transportés  au  loin.  Romas 
vit  dans  ces  particularités  une  ressemblance 
avec  le  phénomène  d'attraction  et  de  répulsion 
des  corps  légers  par  le  fluide  électrique, 

(I)  Ce  mémoire  n'a  pas  été  Imprimé,  mais  il  se  trouve 
avec  les  autres  manuscrits  de  Romas,  dans  les  archives  de 
l'ancienne  Académie  de  Bordeaux,  qui  sont  déposées  au- 
jourd'hui dans  la  bibliothèque  de  cette  ville. 


comme  avec  la  double  étincelle  qui,  selon  lui, 
part  entre  deux  conducteurs  au  moment  de  la 
décharge  électrique.  Ces  rapprochements 
étaient  sans  doute  inexacts,  mais  ils  frappèrent 
beaucoup  l'imagination  de  l'observateur,  qui 
termine  son  travail  par  les  lignes  suivantes  : 

u  Je  me  réserve,  si  ce  mémoire  est  bien  reçu,  de 
traiter  un  peu  plus  amplement,  dans  un  autre  que 
je  me  propose  de  donner  sous  la  forme  d'un  ouvrage 
lié  de  toutes  les  parties  qui  me  paraîtront  les  plus 
propres  à  faire  connaître  l'analogie  de  la  foudre  et 
de  l'électricité  (1).  • 

Le  mémoire  que  nous  venons  de  citer, 
prouve  avec  évidence,  que,  dès  l'année  1750, 

(I)  A  la  suite  du  coup  de  foudre  de  Tampouy  et  des  ré* 
flexions  dont  cet  événement  fut  le  point  de  départ,  Romas 
conçut  le  projet  d'un  instrument  destiné  A  détourner  le 
tonnerre.  Cet  instrument,  qu'il  n'a  décrit  nulle  part,  mais 
auquel  II  fait  quelque  allusion  dans  sa  Lettre  à  M.  Lutta*, 
dont  il  sera  question  plus  loin,  consistait,  autant  qu'on  peut 
en  juger  sur  de  vagues  Indications,  en  un  conducteur  isolé, 
terminé  par  une  boule,  ce  qui  aurait  composé  un  fort  mau- 
vais paratonnerre.  M.  de  Vivens,  qui  eut  connaissance  du 
nouvel  instrument ,  et  lui  donna  le  nom  de  brontomètre, 
comprit  sans  doute  les  dangers  que  son  emploi  aurait  Iné- 
vitablement entraînés,  et  il  détourna  Romas  de  publier  sa 
description. 
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CwMI,  CrUi  «  m».  ,mf.  fan*,  Jn<«  .1  C,  <«l. 

Fig.  204.  —  Le  physicien  Jtllabert  décourre  le  pouvoir  des  pointes  ipage  SU) 


le  physicien  de  Nérac  avait  pénétré  la  nature 
du  tonnerre,  et  qu'il  avait  poussé  fort  loin 
cette  idée  de  l'identité  de  la  foudre  et  de 
l'électricité  qui  commençait  à  prendre  faveur 
cher  les  électriciens  de  l'Europe. 

La  question  historique  que  nous  venons  de 
traiter  concernant  la  découverte  du  grand  fait 
de  l'identité  de  l'électricité  et  de  la  foudre, 
met  encore  une  fois  en  évidence  une  vérité 
que  nous  avons  déjà  essayé  de  faire  ressortir 
dans  cet  ouvrage:  c'est  qu'il  est  impossible 
d'accorder  à  un  seul  homme  l'honneur  d'une 
grande  invention  scientifique,  et  que  les 
découvertes  importantes  naissent  toujours, 
non  des  efforts  isolés  d'un  homme  de  gé- 
nie, mais  d'un  concours  lent  et  successif 
de  travaux  dirigés  vers  un  but  commun. 

La  science  etle  temps  préparent  les  éléments 
divers  des  grandes  découvertes  ;  il  arrive  dès 
T.  I. 


lors  un  moment  où  la  même  idée  se  présente 
à  la  fois  à  un  grand  nombre  d'esprits,  parce 
qu'elle  est  la  conséquence  d'une  foule  de 
travaux  entièrcmentaccomplis.  On  a  attribué, 
tantôt  à  Wall,  tantôt  à  Franklin,  tantôt  à 
l'abbé  Nollct,  la  gloire  d'avoir  démontré  les 
premiers  l'analogie  physique  de  la  foudre  et 
de  l'électricité.  Ce  n'est  à  aucun  de  ces  savants 
en  particulier  que  revient  le  mérite  de  cette 
pensée  ;  elle  était  l'expression  et  le  résultat  de 
l'ensemble  des  travaux  des  physiciens  du  der- 
nier siècle.  C'est  à  la  science  collective,  à  la 
réunion  de  tous  les  efforts,  et  non  à  l'unique 
inspiration  d'un  homme  de  génie,  que  l'hu- 
manité est  redevable  de  la  plupart  des  grandes 
conquêtes  scientifiques  qui  font  son  bonheur 
ou  sa  gloire. 
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CHAPITRE  III 

TRAVAIL  DR  FRANKLIN  CONCERNANT  L'ANALOGIE  ENTRE 
L'ÉLECTIUCTrt  ET  LA  FOUDRE.  —  HYPOTHESE  Qv'lL  PRO" 
POSK  QUANT  A  L'ORIGINE  DU  TONNERRE.  —  DECOU- 
VERTE DP  POUVOIR  DES  POINTE*. 

* 

Nous  venons  de  voir  la  doctrine  de  l'iden- 
tité de  la  foudre  et  de  l'électricité,  faire  en 
Europe  des  progrès  rapides  ;  nous  allons  la 
voir  s'avancer,  en  Amérique,  d'un  pas  encore 
plus  assuré,  et  prendre,  entre  les  mains  de 
Franklin,  sa  constitution  définitive. 

Comme  tous  les  physiciens  de  son  temps, 
Franklin  avait  été  frappé  de  l'analogie  que 
présentent  l'étincelle  électrique  et  le  trait  de 
la  foudre.  Pendant  que  l'Académie  de  Bor- 
deaux couronnait  solennellement,  en  séance 
publique,  le  mémoire  de  Barberet,  de  Dijon  ; 
pendant  que  Romas  écrivait  son  mémoire 
sur  le  coup  de  foudre  de  Tampouy,  Franklin 
exprimait,  dans  ses  Lettres,  des  réflexions  qui 
tendaient  à  établir  l'étroite  ressemblance  du 
tonnerre  et  de  l'électricité  (1). 

C'est  dans  la  quatrième  lettre  et  dans  une 
partie  de  la  suivante,  que  Franklin  expose  l'i- 
dée de  l'analogie  de  l'électricité  et  du  ton- 
nerre. Mais  hâtons-nous  de  dire,  pour  bien 
éclairer  le  récit  qui  va  suivre,  que  Fran- 
klin ne  présente  cette  pensée  qu'à  titre  d'hy- 
pothèse. Il  so  borne  à  la  soumettre  aux  phy- 
siciens, ajoutant  que  l'expérience  prononcera 
plus  tard  sur  ce  point  de  théorie. 

Les  deux  lettres  de  Franklin,  en  partie  con- 
sacrées au  sujet  qui  nous  occupe,  sont  d'une 
confusion  extrême  :  il  faut  en  élaguer  beau- 
coup de  parties  inutiles,  pour  saisir,  dans  sa 
simplicité,  la  théorie  de  l'identité  de  l'électri- 
cité et  de  la  foudre.  Nous  allons  en  donner 

(1)  Le  mémoire  de  Rnrboret  fut  couronné  par  l'Aca- 
démie de  Bordeaut  au  mola  d'août  1750,  et  le  mé- 
moire de  Romas  sur  le  coup  dt  foudre  de  Tampouy  est 
du  même  mois  (août  1150)  ;  enfin  la  lettre  de  Franklin  sur 
r analogie  du  tonnerre  et  de  t'Heetrictis  porte  la  date  du 
39  juillet  de  la  mcm«  année. 


l'analyse,  en  retranchant  tout  ce  qui  se  rap- 
porte à  des  objets  étrangers  à  ce  sujet. 

Voici  donc  comment  Franklin,  après  beau- 
coup de  considérations  vulgaires  et  surannées 
sur  les  nuages,  les  vapeurs  et  la  pluie,  fait  res- 
sortir, dans  sa  quatrième  lettre,  les  analogies  du 
tonnerre  et  de  l'électricité,  pour  conclure, 
dans  la  lettre  suivante,  que  cette  hypothèse 
est  fort  admissible,  et  finalement,  donner  le 
plan  d'une  expérience  qu'il  n'a  pas  faite  lui- 
même,  mais  qu'il  conseille  aux  physiciens 
d'exécuter,  afin  de  vérifier  la  justesse  de  sa 
conjecture. 

1°  Franklin  fait  remarquer  que  les  éclairs 
ont  une  forme  ondoyante  et  crochue;  or  il  en 
est  de  même,  selon  lui,  de  l'étincelle  électri- 
que, quand  on  la  tire  à  quelque  distance  d'un 
corps  irrégulier. 

2"  Le  tonnerre  frappe  de  préférence  les  ob- 
jets élevés  et  pointus,  tels  que  les  hautes 
montagnes,  les  arbres,  les  tours,  les  clochers, 
les  mâts  de  vaisseaux,  les  pointes  de  pi- 
ques, etc.  ;  de  môme,  selon  lui,  tous  les  con- 
ducteurs pointus  sont  plus  accessibles  à  l'élec- 
tricité que  les  surfaces  plates. 

3'  Le  tonnerre  suit  toujours  le  meilleur 
conducteur  et  le  plus  à  sa  portée  ;  l'électricité 
se  conduit  de  même  dans  la  décharge  de  la 
bouteille  de  Leyde.  Selon  Franklin,  il  serait 
plus  sûr,  durant  l'orage,  d'avoir  ses  habits 
humides  que  secs,  parce  que  l'eau  transmet- 
trait en  grande  partie  la  matière  du  tonnerre 
jusqu'au  sol,  et  garantirait  ainsi  le  corps.  Il 
assure  qu'un  rat  mouillé  ne  peut  pas  être  tué 
par  l'explosion  de  la  bouteille  de  Leyde,  et 
qu'au  contraire  cet  animal  est  tué  parla  même 
décharge  quand  il  est  sec. 

4*  Le  tonnerre  met  le  feu  aux  matières 
combustibles;  ainsi  se  comporte  l'électricité. 

5*  Le  tonnerre  fond  quelquefois  les  mé- 
taux ;  l'électricité  produit  le  même  effet. 

6°  Le  tonnerre  déchire  certains  corps;  l'é- 
lectricité produit  le  même  résultat.  Franklin 
rappelle  que  l'étincelle  électrique  perce  un 
cahier  de  papier. 
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7*  On  a  vu  souvent  des  personnes  rendues 
aveugles  par  le  tonnerre  ;  Franklin  a  vu  un 
pigeon  frappé  de  cécité  par  une  commotion 
de  la  bouteille  de  Leyde. 

8°  Le  tonnerre  tue  les  animaux;  on  a  tué 
aussi  des  animaux  par  la  commotion  élec- 
trique. 

9°  Le  tonnerre  détruit  quelquefois  la  pro- 
priété des  aimants  naturels  et  renverse  leurs 
pôles;  Franklin  a  obtenu  le  même  résultat 
avec  de  l'électricité.  Souvent  il  a  donné,  au 
moyen  de  la  décharge  de  la  bouteille  de 
Leyde,  la  direction  polaire  à  des  aiguilles  de 
fer. 

Mais  Franklin  ne  se  borna  pas  à  signaler 
ces  divers  points  de  ressemblance  entre  les  ef- 
fets de  l'électricité  et  ceux  du  tonnerre.  Il 
alla  plus  loin  ;  car  il  mit  en  avant  cette  hypo- 
thèse, qu'une  verge  de  fer  pointue  élevée  dans 
les  airs,  et  communiquant  avec  un  conducteur 
métallique,  en  contact  lui-même  avec  le  sol, 
aurait  peut-être  le  pouvoir  de  faire  écouler 
silencieusement  dans  la  terre,  l'électricité  des 
nuages,  et  donnerait  ainsi  un  moyen  de  s'op- 
poser à  la  production  de  la  foudre. 

Comment  Franklin  fut-il  conduit  à  une 
idée  si  hardie  et  si  nouvelle?  C'est  là  un 
point  important  à  éclaircir. 

Franklin  a,  le  premier,  mis  bien  en  évi- 
dence par  des  expériences  positives,  ce  fait  es- 
sentiel que  les  corps  pointus  ont  le  pouvoir  de 
dissiper  l'électricité,  c'est-à-dire  le  principe 
que  l'on  désigne  aujourd'hui  en  physique 
sous  le  nom  de  pouvoir  des  pointes.  Il  avait 
été  amené  sur  la  voie  de  cette  découverte  par 
une  observation  due  à  Jallabert,  physicien 
suisse. 

C'est  à  Genève,  en  1748,  que  Jallabert 
observa  pour  la  première  fois  ce  phéno- 
mène. 

Pendant  un  séjour  qu'il  fit  bientôt  après 
à  Paris,  il  répéta  son  expérience  devant  l'abbé 
Nollet,  qui  la  publia,  la  même  année,  Avec 
le  consentement  de  l'auteur.  Dans  ses  Recher- 
cfies  sur  les  causes  particulières  des  phéno- 


mènes électriques,  Nollet  rapporte,  comme  il 
suit,  cette  expérience  de  Jallabert. 

«  Nouveau  phénomène  obtervé  par  M.  Jallabert.  —  On 
met  en  équilibre,  sur  uu  pivot  (flg.  261,  p.  513),  une 
petite  verge  de  bois,  qui  peut  avoir  quiuse  ou  seize 
pouces  do  longueur,  pointue  par  un  bout  et  armée 
par  l'autre  d'une  petite  boule  de  bois, de  un  pouce  de 
diamètre  ou  environ;  on  met  cet  instrument  ainsi 
préparé  à  portée  d'un  homme  qu'on  électrisc,  et  qui 
tient  en  sa  main  un  morceau  de  bois  tourné,  gros  et 
arrondi  par  un  bout,  comme  une  demi-boule  de  un 
pouce  de  diamètre,  et  pointu  par  J'autre  extrémité.  Si 
cethomme  présente  ce  morceau  de  bois  par  le  gros 
bout  i  la  boule  qui  est  à  l'une  des  extrémités  de  l'ai- 
guille, le  plus  souvent  cette  boule  est  repoussée;  il 
î'attiroau  contraire  presque  toujours,  s'il  présente 
le  morceau  de  bois  parla  pointe.  On  voit  tout  le  con- 
traire, si  l'on  Tait  l'expérience  par  l'autre  coté  de 
l'aiguille  ;  le  morceau  de  bois  électrisé  et  présenté 
par  le  gros  bout  l'attire,  et  si  c'est  la  pointe  du  mor- 
ceau de  bois  que  l'on  présente,  il  est  fort  ordinairo 
que  la  partie  B  soit  repoussée.  • 

Il  résultait  de  cette  expérience,  que  les  phé- 
nomènes électriques  d'attraction  et  de  répul- 
sion étaient  fort  différents  selon  que  l'on  pré- 
sentait à  un  corps  un  conducteur  taillé  en 
pointe,  ou  le  même  conducteur  terminé  en 
boule. 

Il  y  avait  là  le  germe  de  la  découverte  du 
pouvoir  des  pointes;  mais  il  n'y  avait  pas  autre 
chose,  car  telle  qu'elle  était  exécutée  par  Jal- 
labert ou  l'abbé  Nollet,  cette  expérience  ne 
réussissait  pas  toujours. 

Nollet  essaya  d'expliquer  l'expérience  de 
Jallabert  par  la  théorie  générale  qu'il  avait 
imaginée  pour  l'interprétation  des  phéno- 
mènes électriques,  c'est-à-dire  par  son  sys- 
tème des  affluences  et  influences  simultanées. 
Mais  il  ne  faisait  ainsi  qu'ajouter  une  diffi- 
culté à  une  autre,  car  à  une  expérience  con- 
fuse il  appliquait  une  théorie  inexacte.  Aussi 
ne  put-on  parvenir  à  rien  tirer  de  clair  do 
cette  expérience  du  physicien  de  Genève. 

C'est  à  Franklin  que  revient  le  mérite  d'a- 
voir mis  dans  tout  son  jour  le  phénomène  du 
pouvoir  des  pointes ,  c'est-à-dire  l'action 
qu'exerce  un  corps  conducteur  effiléen  pointe, 
pour  faire  disparaître,  par  sa  seule  approche, 
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l'électricité  existant  à  la  surface  d'un  corps. 

Les  observations  faites  par  Franklin  sur 
cet  important  sujet,  sont  exposées  dans  sa 
Deuxième  lettre  à  Collinson.  Nous  les  citerons 
textuellement  : 

«  Je  tous  ai  appris  dans  ma  dernière  lettre,  dit 
Franklin,  qu'en  continuant  nos  recherches  élec- 
triques, nous  avions  observé  quelques  phénomènes 
singuliers,  que  nous  avons  regardés  comme  nou- 
veaux :  je  me  suis  engagé  à  vous  en  rendre  compte, 
quoique  j'appréhende  qu'ils  n'aient  pas  pour  vous 
le  mérite  de  la  nouveauté.  Tant  de  personnes  ont 
travaillé  dans  votre  pays  sur  les  expériences  élec- 
triques, que  quelqu'un  se  sera  probablement  ren- 
contré avec  nous  sur  les  mêmes  observations. 

a  Le  premier  phénomène  est  l'étonnant  effet  des 
corps  pointus,  tant  pour  tirer  que  pour  pousser  le  feu 
électrique. 

•  Placez  un  boulet  de  fer  de  trois  ou  quatre  pouces 
de  diamètre  sur  l'orifice  d'une  bouteille  de  verre 
bien  nette  et  bien  sèche  :  par  un  fil  de  soie  attaché 
au  lambris  précisément  au-dessus  de  l'orifice  de  la 
bouteille,  suspendez  une  petite  boule  do  liège  en- 
viron de  la  grosseur  d'une  balle  de  mousquet  ;  que 
le  fil  soit  de  longueur  convenable  pour  que  la  boule 
de  liège  vienne  s'arrêter  à  côté  du  boulet.  Eleclrisez 
le  boulet,  et  le  liège  sera  repoussé  à  la  dislance  de 
quatre  ou  cinq  pouces,  plus  ou  moins,  suivant  la 
quantité  d'électricité...  Dans  cet  état,  si  vous  présen- 
tez au  boulet  la  pointe  d'un  poinçon  long  et  délié,  a 
six  ou  huit  pouces  de  distance,  la  répulsion  sera  dé- 
truite sur-le-champ,  et  le  liège  volera  vers  le  boulet. 
Pour  qu'un  corps  émoussé  produise  le  même  effet, 
il  faut  qu'il  soit  approché  à  un  pouce  de  dislance  et 
qu'il  tire  une  étincelle.  Afin  de  prouver  que  le  feu 
électrique  est  tiré  par  la  pointe,  si  vous  ôluz  de  son 
manche  le  coté  aplati  du  poinçon  et  que  vous  le  fixiez 
sur  un  bftton  de  cire  a  cacheter,  vous  présenterez 
en  vain  le  poinçon  a  la  même  dislance,  ou  rappro- 
cherez encore  de  plus  près,  le  même  effet  n'en  ré- 
sultera point.  Mais  glissez  le  doigt  le  long  de  la  cire, 
jusqu'à  ce  que  vous  touchiez  le  coté  aplati,  le  liège 
alors  volera  sur-le-champ  vers  le  boulet...  Si  vous 
présentes  cette  pointe  dans  l'obscurité,  vous  y  verrez 
quelquefois  A  un  pied  de  distance  et  plus,  une  lu- 
mière brillante,  semblable  à  un  feu  follet  ou  à  un 
ver  luisant.  Moins  la  pointe  est  aiguë,  plus  il  faut 
l'approcher  pour  apercevoir  la  lumière,  et  à  quelque 
distance  que  vous  voyiez  la  lumière,  vous  pouvez 
titrer  le  feu  électrique  et  détruire  la  répulsion...  Si 
une  boule  de  liège  ainsi  suspendue  est  «poussée  par 
le  tube,  et  que  la  pointe  lui  soit  brusquement  pré- 
sentée, même  à  une  distance  considérable,  vous 
serez  étonné  de  voir  avec  quelle  rapidité  le  liège  re- 
voie vers  le  tube.  Des  pointes  de  bois  feraient  le 
même  effet  que  celles  de  Ter,  pourvu  que  le  bois  ne 


fût  pas  sec  ;  car  un  bois  parfaitement  sec  n'est  pas 
meilleur  conducteur  d'électricité  que  la  cire  d'Es- 
pagne. 

«  Pour  montrer  que  les  pointes  poussent  aussi  bien 
qu'elles  tirent  le  feu  électrique,  couchez  une  longue 
aiguille  pointue  sur  le  boulet,  et  vous  ne  pourrez 
as*ez  électriser  le  boulet  pour  lui  faire  repousser  la 
boule  de  liège...  ou  bien,  faites  tenir  à  l'extrémité 
d'un  canon  de  fusil  suspendu,  ou  d'une  verge  de 
fer,  une  aiguille  qui  pointe  en  avant  comme  une  es- 
pèce de  petite  baïonnette;  dans  cet  état,  le  canon 
de  fusil  ou  la  verge  ne  saurait,  par  l'application  du 
tube  à  l'autre  extrémité,  être  électrisé  au  point  de 
donner  une  étincelle;  le  feu,  courant  continuelle- 
ment, s'échappe  en  silence  à  la  pointe.  Dans  l'obscu- 
rité, vous  pouvez  lui  voir  produire  le  même  effet 
que  dans  le  cas  dont  nous  venons  de  parler  (t).  • 

Le  physicien  de  Philadelphie  se  mit  inuti- 
lement en  frais  de  méditations  pour  décou- 
vrir la  cause  du  pouvoir  des  pointes.  11  ha- 
sarda, à  ce  sujet,  une  théorie  ;  mais  il  avoue 
ingénument  qu'il  en  était  médiocrement  salis- 
fait.  11  essaya  d'expliquer  cet  effet  «  en  sup- 
«  posant  que  la  base  sur  laquelle  pesait  lu 
«  fluide  électrique  à  la  pointe  d'un  corps  élec- 
«  trisé  étant  petite,  l'attraction  par  laquelle 
«  le  fluide  était  tiré  vers  le  corps  était  légère  ; 
«  et  que,  par  la  même  raison,  la  résistance  à 
«  l'entrée  du  fluide  était  à  proportion  plus 
«  faible  en  cet  endroit  que  là  où  la  surface 
«  était  plate.  » 

Franklin  n'avait  pas  tort  de  n'accorder 
qu'une  faible  confiance  à  son  explication. 
Mais  si  cette  théorie  était  mauvaise,  l'appli- 
cation qu'il  tira  du  fait  était  d'une  tout  autre 
portée.  Après  avoir  constaté  la  propriété  dont 
jouit  un  conducteur  terminé  en  pointe,  d'a- 
néantir, par  son  approche,  l'état  électrique 
des  corps,  le  physicien  américain  songea  tout 
aussitôt  à  tirer  parti  de  cette  propriété,  en  se 
servant  d'un  corps  conducteur  pointu  dressé 
en  l'air  pour  enlever  l'électricité  aux  nuages 
orageux,  si  toutefois  la  foudre  était  réelle' 
ment  un  phénomène  électrique. 

Pour  la  netteté  de  cet  exposé  historique,  il 
sera  nécessaire  de  rapporter  ici  les  termes 

(Il  CEutret  de  Franklin,  traduites  par  M.  Barbeu-Dn- 
bourg,  in-*»,  t.  !•»,  p.  3-6. 
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Kig-  26S.  —  La  lecture  des  lettres  de  Franklin  devant  la  Société  royale  de  Londres  eut  accueillie 
par  des  marques  d'incrédulité  et  d'ironie  (page  519), 

comment  elle  tombe  et  pourquoi  ellese  brise,  c'est  une 
matière  de  pure  spéculation  .-ces  connaissances  sont 
agréables  a  la  vérité,  mais  sans  elles,  nous  pouvons 
garantir  notro  porcelaine. 

«  Ainsi,  dans  le  cas  présent,  il  pourrait  être  de 
quelque  usage  pour  le  genre  bumain,  de  connaître 
le  pouvoir  des  pointes,  quoique  nous  ne  fussions 
jamais  en  état  d'en  donner  une  explication  précise. 
Les  expériences  suivantes,  aussi  bien  que  celles  de 
mes  premières  lettres,  montrent  ce  pouvoir.  » 

Franklin  décrit  ici  deux  expériences,  qui 
prouvent  manifestement  la  vertu  des  conduc- 
teurs terminés  en  pointe  pour  dissiper  l'élcc- 


dans  lesquels  Franklin,  après  avoir,  par  deux 
expériences  faciles  à  répéter,  démontré  une 
fois  de  plus  l'existence  du  phénomène  du  pou- 
voir des  pointes,  propose  tout  aussitôt  de 
l'appliquer  à  la  construction  d'un  paraton- 
nerre. 

«  Le  plus  important  pour  nous,  dit  Franklin,  n'est 
pas  de  savoir  de  quelle  manière  la  nature  exécute 
ses  lois,  il  nous  suffit  de  connaître  les  lois  elles- 
mêmes.  C'est  un  avantage  réel  de  savoir  qu'une  por- 
celaine abandonnée  en  l'air  sans  être  soutenue,  tom- 
bera et  se  brisera  immanquablement  ;  mais  de  savoir 
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tricité  des  corps.  Il  s'agit,  dans  la  première, 
d'un  large  conducteur  formé  d'un  tube  de 
carton  doré,  de  dix  pieds  de  longueur  et 
d'un  pied  de  diamètre.  Quand  ce  conducteur 
isolé  est  électrisé  au  moyeu  d'une  machine, 
il  suffit  d'en  rapprocher,  à  un  pied  de  dis- 
tance, la  pointe  d'une  aiguille,  pour  faire 
disparaître  en  un  instant  toute  l'électricité  qui 
réside  à  sa  surface.  Dans  la  seconde  expé- 
rience, il  est  question  d'une  grande  balance 
de  cuivre  dont  les  plateaux  sont  supportés 
par  des  cordes  de  soie,  afin  de  les  isoler.  On 
électrise  ces  plateaux  au  moyen  d'une  ma- 
chine électrique,  suspendue  au  plafond,  la 
balance  peut  osciller  autour  d'un  poinçon 
planté  sur  une  table  ou  sur  le  plancher.  Or, 
si  Ton  place  sur  ce  poinçon  une  aiguille,  cette 
aiguille  suffit  pour  dépouiller  à  une  grande 
distance  le  plateau  de  la  balance  de  toute  son 
électricité.  . 
Franklin  continue  alors  en  ces  termes  : 

•  Maintenant,  si  le  fou  de  l'électricité  et  celui  de 
la  foudre  est  le  même,  comme  j'ai  lâché  de  le  mon- 
trer an  long  dans  un  écrit  précédent,  ce  tube  de 
carton  et  ces  bassins  peuvent  représenter  les  nuages 
éleclrisés.  Si  un  tube  long  seulement  de  dix  pieds 
Trappe  et  décharge  son  feu  sur  le  poinçon  i  deux  ou 
trois  pouce*  de  distance,  un  nuage  électrisé  qui  est 
peut-être  de  dix  mille  acres,  peut  frapper  et  déchar- 
ger son  feu  sur  la  terre  à  une  distance  proportion- 
nellement pins  grande.  Le  mouvement  boritonlal  des 
badins  sur  le  plancher  peut  représenter  le  mouve- 
ment des  nuages  sur  la  terre  et  le  poinçon  élevé  les 
montagnes  et  les  plus  hauts  édifices,  et  alors  nous 
voyons  comment  les  nuages  électrisés,  passant  sur 
les  montagnes  et  sur  les  bâtiments  à  une  trop  grande 
hauteur  pour  les  frapper,  peuvent  être  attirés  en  bas 
jusque  dans  la  distance  qui  leur  est  nécessaire  pour 
cet  effet.  Et  enfin,'  si  une  aiguille  est  fixée  sur  un 
poinçon,  la  pointe  en  haut,  ou  même  sur  le  plan- 
cher au-dessous  du  poinçon,  elle  tirera  le  feu  du 
bassin  en  silence  a  une  distance  beaucoup  plus  grande 
que  la  distance  requise  pour  frapper,  et  préviendra 
ainsi  sa  descente  vers  le  poinçon  ;  ou  si  dans  sa  course 
le  bassin  était  venu  assez  prés  pour  frapper,  il  ne  le 
pourrait,  parce  qu'il  aurait  été  d'abord  privé  de  son 
feu,  et  par  1A  le  poinçon  est  garanti  du  choc.  Je  de- 
mande, cette  supposition  admise,  si  la  connaissance 
du  pouvoir  des  pointes  no  pourrait  pas  être  de  quel- 
que avantage  aux  hommes,  pour  préserver  les  mai- 
sons, les  églises,  les  vaisseaux,  etc.,  des  coups  de  la  ' 


foudre,  en  nous  engageant  à  fixer  perpendiculaire* 
ment  sur  les  parties  les  plus  élevées  de  ces  édifices 
des  verges  de  fer  faites  en  forme  d'aiguilles  et  dorées 
pour  prévenir  la  rouille,  et  du  pied  de  ces  verges  un 
fil  d'arcbal  abaissé  vers  l'extérieur  du  bâtiment  dans 
la  terre,  ou  autour  d'un  des  haubans  d'un  vaisseau, 
ou  sur  le  bord  jusqu'à  ce  qu'il  touche  l'eau  ?  Ces 
verges  de  fer  ne  tireraient-elles  pas  probablement  le 
feu  électrique  en  silence  hors  du  nuage,  avant  qu'O 
vint  assez  près  pour  frapper  7  Et  par  ce  moyen  ne 
pourrions-nous  pas  être  préservés  de  tant  de  désas- 
tres soudains  et  effroyables? 

«  Pour  décider  cette  question,  savoir  si  les  nuages 
qui  contiennent  la  foudre  sont  électrisés  ou  non,  j'ai 
imaginé  de  proposer  une  expérience  à  tenter  en  un 
lieu  convenable  à  cet  effet.  Sur  le  sommet  d'une 
haute  tour  ou  d'un  clocher,  placez  une  espèce  de 
guérite  (comme  dans  la  ligure  9)  assez  grande  pour 
contenir  un  homme  et  nn  tabouret  électrique  ;  du 
milieu  du  tabouret  élevez  une  verge  de  fer,  qui 
passe  en  se  courbant  hors  de  la  porte,  et  de  là  se  re- 
lève perpendiculairement  A  la  hauteur  de  vingt  ou 
trente  pieds  et  qui  se  termine  en  une  pointe  fort 
aiguë.  Si  le  tabouret  électrique  est  propre  et  sec,  un 
homme  qui  y  sera  placé,  lorsque  des  nuages  élec- 
trisés y  passeront  un  peu  bas,  peut  être  électrisé  et 
donner  des  étincelles,  la  verge  de  fer  y  attirant  le 
feu  du  nuage.  S'il  y  avait  quelque  danger  à  craindre 
pour  l'homme  (quoique  je  sois  persuadé  qu'il  n'y  en 
a  aucun),  qu'il  se  place  sur  le  plancher  de  la  guérite 
et  que  de  temps  en  temps  il  approche  de  la  verge  le 
tenon  d'un  fil  d'archal  qui  a  une  extrémité  attachée 
aux  plombs,  le  tenant  par  un  manche  de  cire  ;  de 
cette  sorte  les  étincelles,  si  la  verge  est  élcctrisée, 
frapperont  de  la  verge  au  fil  d'archal  et  ne  touche- 
ront point  l'homme  (t).  » 

Nous  avons  cité  textuellement  ce  pas- 
sage de  Franklin,  afin  de  mettre  dans  son 
jour  les  véritables  vues  du  physicien  de  Phi- 
ladelphie, et  de  modifier  une  opinion  depuis 
trop  longtemps  accréditée  sur  ce  sujet. 
Franklin,  on  le  voit,  ne  parle  du  para- 
tonnerre que  comme  d'une  expérience  à 
exécuter,  comme  d'une  hypothèse  que  l'ob- 
servation doit  vérifier  plus  tard.  Le  moyen 
qu'il  propose  est  subordonné  à  la  vérité  de 
cette  hypothèse,  non  démontrée  encore,  à  sa- 
voir, que  le  tonnerre  a  une  origine  électrique. 

11  résulte  donc  des  citations  qui  précèdent, 
et  nous  insistons  sur  ce  point,  que  lorsque 

(I)  Œuvra  de  Franklin,  traduites  par  M.  Larbcu-Du- 
Lourg,  in      1. 1»,  p.  G 1-4». 
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Franklin  mit  en  arant  l'idée  de  l'analogie  de 
la  foudre  et  de  l'électricité,  et  quand  il  songea 
au  paratonnerre,  comme  conséquence  de  cette 
idée,  il  n'avait  fait  encore  aucune  expérience 
pour  vérifier  l'existence  de  l'électricité  au  sein 
de  l'atmosphère.  Tout  ce  qu'il  dit  à  ce  sujet 
repose  sur  des  considérations  purement  théo- 
riques et  sur  la  connaissance  du  pouvoir  des 
pointes.  Lorsqu'il  parle,  à  la  fin  du  passage 
qui  précède,  de  placer  sur  une  guérite  une 
barre  de  fer  pointue  et  fixée  à  un  tabouret 
isolé,  c'est  une  expérience  qu'il  propose  aux 
physiciens  d'exécuter,  comme  un  moyeu  de 
vérifier  la  justesse  de  ses  conjectures  ;  mais 
cette  expérience,  il  ne  l'a  pas  faite  lui-même. 

Nous  allons  voir,  par  la  suite  de  ce  récit , 
que  l'expérience  proposée  par  le  physi- 
cien de  Philadelphie,  et  qui  devait  confirmer 
ou  renverser  cette  vue  théorique,  fut  accom- 
plie par  d'autres  mains  que  les  siennes.  La 
démonstration  expérimentale  du  grand  fait  de 
l'existence  de  l'électricité  dans  l'air,  fut  don- 
née pour  la  première  fois,  non  en  Amérique, 
mais  en  Europe,  et  par  les  soins  des  physi- 
ciens français. 


CHAPITRE  IV 

ACCUEIL  FAIT  A  LONDRES  AUX  LETTRES  DE  FRANKLIN.  — 
BUPFON  LES  FAIT  TRADUIRE  UN  FRANÇAIS.  —  EXPÉ- 
riences exécutées  en  francs  sdr  la  presence  de 
l'électricité  dans  l'atmosphère.  —  expériences  de 
daubard  et  de  dklor.  —  experience  de  bcffon  a 
mont  dard.  —  decouverte  faite  par  lemonnieh  de 
la  presence  de  i.'euctrif.itk  dans  l*  atmosphère 
par  un  temps  serein.  —  repetition,  par  divers 
pbtsiciens  français,  des  experiences  faites  a  paris. 

—  tk  pere  berthier.  —  de  rom  as.  —  continua- 
tion des  experiences  sur  l'electricite  des  barres 
metalliques  isollls.  —  canton  et  bevis  en  angle- 
TERRE. —  MORT  DE  R1CUMANN  A  SAINT-PET  ERS  DOCRO. 

—  TERRAT.  —  TH.  MARIN.  —  EXPERIENCES  EN  ALLE- 
MAGNE ET  EN  ITALIE.  —  BOZE.  —  GORDON.  — 
ZANOTTI.   —  BECCARIA. 

Les  Lettres  de  Franklin  à  Pierre  Collinson 
obtinrent  en  Europe  un  prodigieux  succès  : 


<  519 


«  On  n'a  Jamais  rien  écrit  sur  l'électricité,  dit  Pries- 
tley,  qui  ail  eu  plus  de  lecteurs  et  d'admirateurs 
que  ces  lettres,  dans  toutes  les  parties  de  l'Europe. 
Il  n'y  a  presque  point  de  langue  en  Europe  dans 
laquelle  on  ne  les  ait  traduites,  et  comme  si  co  n'était 
pas  encore  assez  pour  les  Taire  bien  connaître,  ou 
en  a  fait  depuis  peu  une  traduction  en  latin.  • 

Priestley  néglige  ici  de  nous  dire  que 
le  succès  du  livre  de  Franklin  ne  dut  rien 
au  concours  ni  aux  suffrages  des  savants 
anglais.  Lorsque  Collinson  ,  à  qui  ces 
lettres  sont  adressées,  lut  devant  la  Société 
royale  de  Londres  le  manuscrit  de  Franklin, 
les  idées  contenues  dans  cet  écrit  n'exci- 
tèrent, parmi  les  membres  de  la  savante 
compagnie,  d'autres  sentiments  que  ceux 
de  l'incrédulité  et  de  l'ironie.  L'hypothèse 
de  Franklin .  concernant  la  possibilité  d'é- 
carter la  foudre  au  moyen  d'une  simple 
barre  de  fer  pointue  élevée  en  l'air,  pa- 
rut surtout  empreinte  d'une  parfaite  absur- 
dité. Le  mémoire  de  Franklin  ne  fut  pas  jugé 
digne  d'être  mentionné  parmi  les  communi- 
cations adressées  à  la  Société  royale  et  orr  ne 
l'inséra  point  dans  ses  Transactions  philoso- 
phiques. Les  savants  de  Londres  ne  pouvaient 
admettre  qu'une  idée  de  quelque  valeur  pût 
leur  arriver  de  cette  barbare  Amérique,  qui 
n'excitait  que  des  mépris  en  Angleterre,  en 
attendant  qu'elle  y  excitât  des  fureurs  par  le 
triomphe  de  ses  armes. 

Cependant,  dans  cette  réunion  de  physi- 
ciens si  bien  inspirés,  il  se  trouva  un  savant, 
le  docteur  Fothergill,  qui  jugea  cette  produc- 
tion américaine  trop  importante  pour  être 
étouffée.  11  conseilla  à  Collinson  de  faire  im- 
primer ces  lettres,  et  ce  dernier  les  remit, 
dans  cette  intention,  à  l'éditeur  d'une  Revue, 
nommé  Cave,  qui  publiait  le  Gentleman  s 
Magazine. 

Cave  préféra  les  publier  en  un  volume  qui 
parut  à  Londres,  précédé  d'une  préface  du 
docteur  Fothergill.  Le  succès  de  cette  pu- 
blication fut  considérable,  car  elle  eut,  en 
peu  d'années,  cinq  éditions. 

Sur  le  bruit  de  la  considération  qui  fut 
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bientôt  accordée  par  l'Europe  entière  au  livre 

du  physicien  d'Amérique,  la  Société roijalc  de 
Londres  se  décida  à  recevoir  la  communica- 
lion  d'un  extrait  de  cet  ouvrage,  dont  on 
donna  lecture  devant  elle  le  6  juin  4751. 


Mais  c'est  une  articulante  digne  d'être  no- 
tée, que,  dans  cet  extrait  lu  à  la  Société 
royale,  on  passa  sous  silence  la  partie  du  mé- 
moire de  Franklin  qui  concernait  le  paraton- 
nerre. C'était  là  sans  doute  le  passage  qui 
avait  excité  les  rires  de  la  docte  assemblée  et 
l'on  jugea  convenable  de  le  supprimer  à  cette 
seconde  lecture,  afin  d'éviter  le  ridicule  (1). 

(I)  C'est  d'après  If  témoignage  c*pres  d'un  écrivain  an- 
glais que  nous  consignons  ces  faits  qui  font  peu  d'honneur 
a  la  sagacité  des  nu-mores  de  la  Société  royale.  Dans  un 
ouvrage  estimé,  A  Hanual  or  EltclrMty,  MagnHitm  and 
Metcùrology,  publié  en  18*4,  le  docteur  Lardner  écrit  ce 
qui  suit:  «. 

«  When  thls  and  other  papers  by  Franklin,  illu.ttratlng 
-  slmilar  views,  were  sent  to  London,  and  read  before  Qm 
■  Royal  Society,  they  are  said  to  hare  been  considered  so 
<  wlld  and  absurd  Ibat  they  were  recelved  wlth  laughter, 
l-worlhy  of  ao  inurh  notice  as  to 


.  lie  adinitted  to  a  place  in  the  PMIOMphicat  Trantactiont. 

«  They  were,  however,  aliown  to  Dr.  Fothergill,  who 
«  considered  them  uf  too  mueh  valuo  to  be  thus  «UflcU  ; 


Un  accueil  bien  différent  attendait,  en 
France,  l'œuvre  du  physicien  de  Philadel- 
phie. Elle,  eut  la  fortune  de  rencontrer  le 
plus  haut  et  le  plus  efficace  des  patronages, 
celui  du  Pline  moderne  ! 

Buffon  et  Franklin,  quels  beaux  noms 
réunis  !  Le  manuscrit  d'une  traduction  des 
Lettres  de  Franklin,  due  à  un  simple  ama- 
teur qui  l'avait  composée  pour  son  usage, 
vint  à  tomber  entre  les  mains  de  Buffon. 
Le  grand*  naturaliste  comprit  immédiate- 
ment toute  la  valeur  de  ce  livre,  qui  ren- 
fermait à  la  fois  une  théorie  générale  des 
phénomènes  électriques,  l'analyse  des  effets 
de  la  houteille  de  Leyde,  et  une  hypothèse 
sur  la  nature  de  la  foudre  aveo  la  description 
de  l'expérience  à  exécuter  pour  vérifier  la 
justesse  de  cette  dernière  conjecture. 

Buffon  comptait  parmi  ses  admirateurs  et 
ses  amis,  un  physicien  d'un  certain  mérite, 
nommé  Dalibard.  Il  le  chargea  de  composer 
une  traduction  fidèle  de  l'ouvrage  de  Fran- 
klin, qu'il  prit  soin  lui-même  de  revoir  et 
de  corriger.  Cette  traduction  parut  en  1752, 
en  un  volume  in-12,  sous  ce  titre  :  Expé- 
riences et  observations  sur  l'électricité,  faites 
à  Philadelpfiie  en  Amérique  par  M .  Benjamin 
Franklin,  et  communiquées  dans  plusieurs 
lettres  à  M.  P.  CoUinson  de  la  Société  royale 
de  Londres  ;  traduites  de  /" anqlais.  L'ouvrage 
est  précédé  d'un  avertissement  et  d'un  court 
historique  de  l'électricité,  écrit  en  partie  par 
Dalibard,  et  emprunté,  pour  le  reste,  à  une 
petite  dissertation  faite  en  1748,  pour  l'Aca- 
démie de  Bordeaux,  par  M.  de  Secondât,  fils 
de  Montesquieu .  La  publication  de  ce  livre 


»  and  bc  «  rote  a  préface  to  l 
■  London. 

«  They  subsequentiy  went  through  flve  éditions. 

«  After  the  publicaUon  of  thèse  remarkable  letters,  and 

when  public  opinion  in  «il  parts  of  Europe  had  been 
..  expressed  upon  them,  an  abridgment  or  abstract  of  them 
•■  wus  read  to  the  Society  on  the  Gth  of  Jane  1761. 

«  It  is  a  remarkable circumstance  tint,  in  this  notice,  no 
•  mention  whatever  occurs  of  Franklin 's  project  of  drawing 
«  lightnlng  frotn  the  clouds. 

«  Possibly  thls  was  the  part  whlch  had  before 
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Fig.  267.  — Expérience  faite  le  10  mai  1752,  par  Dalibard  à  Marly.  Première  démonstration  de  la  présence 

de  l'électricité  dans  les  nuage*  orageux  (page  6?3). 


répandit  promptement  en  France  les  idées 
de  Franklin  sur  l'électricité. 

Mais  BulTon  ne  se  borna  pas  à  servir,  par 
ce  premier  moyen,  les  progrès  de  la  physique. 
Il  voulut  exécuter  lui-même  l'expérience 
proposée  par  Franklin  comme  devant  résou- 
dre le  problème  de  la  présence  de  l'électricité 
dans  l'atmosphère.  En  conséquence,  il  fit  éle- 
ver sur  la  tour  de  son  château  de  Montbard, 
une  longue  tige  de  fer,  pointue  à  son  extré- 
mité supérieure,  et  isolée,  à  sa  partie  infé- 
rieure, au  moyen  d'une  épaisse  couche  de 
T  i. 


résine.  Il  comprit  d'ailleurs  qu'il  importait 
de  prendre  les  mêmes  dispositions  en  d'au- 
tres lieux,  afin  d'être  en  mesure  de  profiter 
des  orages  qui  pourraient  se  manifester  sur 
différents  points.  Il  engagea  donc  son  ami 
Dalibard,  à  élever,  de  son  côté,  une  pareille 
tige  isolée  dans  le  jardin  de  sa  maison  de 
campagne,  située  à  Marly,  près  de  Versailles. 

Un  physicien  nommé  Delor,  possédait, 
place  de  l'Estrapade,  un  beau  cabinet  de 
machines, où  l'on  démontrait  publiquement  et 
à  prix  d'argent,  les  nouvelles  expériences  sur 
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l'électricité.  Sur  l'invitation  do  Buffon  et  de 
Dalibard,  ce  physicien  consentit  à  dresser 
une  barre  de  fer  isolée  sur  le  faite  de  sa  maison. 

L'appareil  que  Dalibard  avait  fait  élever 
dans  son  jardin,  à  Marly,  consistait  en  une 
verge  de  fer,  d'un  pouce  environ  de  diamètre, 
de  quarante  pieds  de  longueur,  et  terminée 
en  pointe  à  son  extrémité  supérieure.  Elle 
était  soutenue  en  l'air  par  trois  grosses  per- 
ches munies  de  cordons  de  soie.  Pour  l'isoler 
on  avait  divisé  son  extrémité  inférieure  en 
deux  branches,  qui  étaient  fixées  dans  un  ta- 
bouret isolant  à  pieds  de  verre. 

Dalibard  décrit  ainsi  cet  appareil,  dans  le 
mémoire  qu'il  lut  à  ce  sujet  à  l'Académie  des 
sciences. 

«  V  J'ai  fait  faire,  à  Marly-la- Ville,  située 
à  six  lieues  de  Paris,  dans  une  belle  plaine, 
dont  le  sol  est  fort  élevé,  une  verge  de  fer 
ronde,  d'environ  un  pouce  de  diamètre,  lon- 
gue de  quarante  pieds  et  fort  pointue  par  son 
extrémité  supérieure.  Pour  lui  ménager  une 
pointe  plus  fine,  je  l'ai  fait  armer  d'acier 
trempé,  ensuite  brunir,  au  défaut  de  dorure, 
pour  la  préserver  de  la  rouille.  Outre  cela, 
cette  verge  de  fer  était  courbée,  vers  son  extré- 
mité inférieure,  de  deux  coudes  à  angles 
aigus,  quoique  arrondis.  Le  premier  coude 
était  éloigné  de  deux  pieds  du  bout  inférieur, 
et  le  second  en  sens  contraire,  à  trois  pieds 
du  premier. 

«  2*  J'ai  fait  planter  dans  un  jardin  trois 
grosses  perches  de  vingt-huit  à  vingt-neuf 
pieds,  disposées  en  triangle  et  éloignées  les 
unes  des  autres  à  environ  huit  pieds  ;  deux 
de  ces  perches  contre  les  murs,  et  la  troi- 
sième au  dedans  du  jardin.  Pour  les  affer- 
mir toutes  ensemble,  on  a  élevé  sur  chacune 
des  entretoises  à  vingt  pieds  de  hauteur;  et 
comme  le  grand  vent  agitait  encore  cette  es- 
pèce d'édiûce,  on  a  attaché  au  haut  de  cha- 
que perche  de  longs  cordages,  qui  tenaient 
lieu  de  haubans,  répondant  par  le  bas  à  de 
bons  piquets  enfoncés  en  terre  à  plus  de  vingt 
pieds  des  perches. 


«  3*  J'ai  fait  construire  entre  les  deux  per- 
ches voisines  du  mur,  et  adosser  contre  ce 
mur,  une  petite  guérite  de  bois  capable  de 
contenir  un  homme  et  une  table. 

«  4*  J'ai  fait  placer  au  milieu  de  la  gué- 
rite une  petite  table  d'environ  un  pied  de 
hauteur,  et  sur  cette  table  j'ai  fait  dresser  et 
affermir  un  tabouret  électrique.  Ce  tabouret 
n'est  autre  chose  qu'une  petite  planche  car- 
rée, portée  sur  trois  bouteilles  à  vin  pour  sup- 
pléer au  défaut  d'un  gâteau  de  résine  qui  me 
manquait. 

«  5*  Tout  étant  ainsi  préparé,  j'ai  fait  éle- 
ver perpendiculairement  la  verge  de  fer  au 
milieu  des  trois  perches,  et  je  l'ai  affermie  en 
l'attachant  à  chacune  de  ces  perches  avec  des 
cordons  de  soie,  par  deux  endroits  seulement. 
Le  bout  inférieur  de  cette  verge  était  solide- 
ment appuyé  sur  le  tabouret  électrique,  où 
j'ai  fait  creuser  un  trou  propre  à  le  recevoir. 

«  6°  Comme  il  était  important  de  garantir 
de  la  pluie  le  tabouret  et  les  cordons  de  soie, 
j'ai  pris  les  précautions  nécessaires  à  cet  effet. 
J'ai  mis  mon  tabouret  sous  la  guérite,  et  j'ai  fait 
couder  ma  Jverge  de  fer  à  angle  aigus,  afin 
que  l'eau  qui  pourrait  couler  le  long  de  cette 
verge  ne  pût  arriver  sur  son  tabouret.  C'est 
aussi  dans  le  même  dessein  que  j'ai  fait 
clouer  vers  le  haut  et  au  milieu  de  mes  per- 
ches, à  trois  pouces  au-dessus  des  cordons  de 
soie,  des  espèces  de  boites  formées  de  trois 
petites  planches'  d'environ  quinze  pouces  de 
long,  qui  couvrent  par-dessu£  et  par  les  cotés 
une  pareille  longueur  de  cordons  de  soie, 
sans  les  toucher.  » 

Tout  se  trouvant  ainsi  préparé,  et  les  dis- 
positions parfaitement  prises  pour  être  en 
mesure  de  constater  la  présence  de  l'électri- 
cité au  sein  de  l'atmosphère,  on  attendit 
l'occasion  favorable,  c'est-à-dire  un  orage 
sur  Montbard,  sur  Paris  ou  ses  environs. 

Ce  fut  l'appareil  de  Marly  qui  se  trouva  fa- 
vorisé. A  Marly  fut  reconnue,  pour  la  pre- 
mière fois,  la  présence  de  l'électricité  dans 
l'atmosphère,  c'est-à-dire  l'un  des  faits  les 
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plus  considérables  dont  la  physique  se  soit 
enrichie.  Aussi  la  grande  expérience  que 
nous  allons  rapporter  reçut-elle  le  nom' 
d'expérience  de  Marly,  de  même  que  Ton  avait 
désigné  sous  le  nom  à' expérience  de  Leyde, 
celle  de  la  bouteille  de  Musschenbroek. 

Le  10  mai  1752,  un  orage  vint  à  éclater 
sur  Marly.  Dalibard  était  alors  absent,  il  se 
trouvait  à  Paris  ;  mais  il  avait,  au  moment  de 
son  départ,  confié  le  soin  de  surveiller  la  ma- 
chine à  un  menuisier  nommé  Coiffier,  an- 
cien dragon,  homme  sur  l'intelligence  et 
l'intrépidité  duquel  on  pouvait  compter.  Da- 
libard avait  d'avance  donné  à  ce  gardien  fi- 
dèle toutes  les  instructions  et  les  avis  néces- 
saires, tant  pour  faire  les  observations  durant 
son  absence,  que  pour  se  garantir,  le  cas 
échéant,  des  dangers  de  l'expérience.  Il  lui 
avait  remis,  pour  tirer  des  étincelles  de  la 
barre,  une  tige  de  fer  emmanchée  dans  une 
bouteille  de  verre,  disposition  que  représen- 
tait le  petit  appareil  que  l'on  désigne  aujour- 
d'hui sous  le  nom  d'excitateur,  au  moyen 
duquel  on  tire  des  étincelles  d'un  corps  élec- 
trisé,  sans  inconvénient  pour  l'opérateur.  Il 
lui  avait  d'ailleurs  expressément  recommandé 
de  s'entourer  de  quelques  personnes,  et  sur- 
tout d'envoyer  chercher  le  curé  de  Marly, 
M.  Raulet,  dès  qu'il  se  présenterait  quelque 
apparence  d'orage. 

Le  moment  désiré  arriva  enfin. 

Le  10  mai,  à  deux  heures  de  l'après-midi, 
Coiffier  entend  retentir  un  assez  fort  coup  de 
tonnerre.  Aussitôt  il  court  à  l'appareil,  et 
prenant  la  petite  tige  de  fer  emmanchée  dans 
la  bouteille,  il  la  présente  à  la  barre  métalli- 
que, et  à  une  faible  distance  il  en  voit  sortir 
une  petite  étincelle  qui  pétille  avec  bruit.  Une 
seconde  étincelle  part  bientôt,  plus  forte  que  la 
précédente.  Coiffier  se  hâte  alors  d'appeler  ses 
voisins  et  d'envoyer  chercher  le  curé  de  Marly. 

Dès  qu'il  est  averti,  le  bon  prieur,  mal- 
gré une  pluie  battante  mêlée  de  grêle,  ac- 
court de  toute  la  vitesse  de  ses  jambes.  Té- 
moins de  l'empressement  inusité  et  de  l'émo- 


tion de  leur  pasteur,  beaucoup  d'habitants 
du  village  se  hâtent  de  le  suivre,  s'imaginant 
d'abord  que  Coiffier  a  été  tué  d'un  coup  de 
tonnerre.  Le  jardin  de  Dalibard  se  remplit 
ainsi  de  spectateurs. 

Au  milieu  de  cette  foule  étonnée ,  le  curé 
s'approche  de  la  machine,  et,  voyant  qu'il 
n'y  a  point  de  danger,  il  met  lui-même  la 
main  à  l'œuvre.  Il  prend  V excitateur,  et 
tire  de  la  barre  plusieurs  étincelles. 

On  n'entenditpas  d'autre  coup  de  tonnerre, 
mais  la  nuée  orageuse  resta  pendant  plus 
d'un  quart  d'heure  au-dessus  de  la  verge  mé- 
tallique, qui,  pendant  tout  ce  temps,  fournit 
des  étincelles  d'une  nature  évidemment  élec- 
trique. Elles  partaient  à  un  pouce  et  demi 
environ  de  la  barre  de  fer,  sousla  forme  d'une 
petite  aigrette  bleue,  avec  une  odeur  mani- 
festement sulfureuse,  et  faisaient  entendre  un 
bruit  semblable  à  celui  qu'aurait  produit  une 
clef  frappant  sur  la  barre. 

Le  curé  de  Marly  répéta  l'expérience 
au  moins  six  fois  dans  l'intervalle  d'en- 
viron quatre  minutes,  et,  dit-il,  «  chaque 
expérience  dura  l'espace  d'un  Pater  et  d'un 
Ave.  »  Mais  bientôt  l'intensité  du  feu  élec- 
trique se  ralentit.  En  approchant  plus  près, 
on  ne  tira  plus  que  quelques  étincelles; 
enfin  tout  disparut. 

Le  bon  prieur  était  si  absorbé  au  moment 
de  l'expérience,  ot  si  étonné  du  spectacle  qui 
s'offrait  à  lui,  qu'il  avait  été  frappé,  sans 
qu'il  y  fît  grande  attention,  ou  sans  qu'il  s'en 
plaignît  alors,  d'un  coup  violent  au  bras, 
par  une  étincelle  partie  de  la  barre  électrisée. 
De  retour  chez  lui,  comme  la  douleur  conti- 
nuait, il  découvrit  son  bras  en  présence  de 
Coiffier,  et  l'on  aperçut  au-dessus  du  coude, 
une  meurtrissure  tournant  autour  du  mem- 
bre, comme  celle  qu'aurait  pu  occasionner  un 
coup  de  fouet. 

Les  personnes  qui  entouraient  le  curé 
reconnurent  qu'il  répandait  une  odeur  de 
soufre  qui  persistait  encore  quand  il  fut 
de  retour  chez  lui.  Un  ecclésiastique  scn. 
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tant  le  soufre  !  le  fait  était  extraordinaire  ; 
aussi  fut-il  remarqué. 

Dès  qu'il  fut  remis  des  émotions  de  l'événe- 
ment, le  prieur  do  Marly  s'empressa  d'écrire 
à  Dalibard  une  lettre  qui  contenait  les  détails 
de  cette  expérience,  et  Coiffier  partit  pour  la 
remettre  à  Paris.  Le  prieur  annonçait,  dans 
cette  lettre,  le  succès  de  la  belle  expérience 
préparée  par  Buffbn  et  Dalibard.  Les  détails 
qu'elle  renfermait  firent  la  matière  d'un  mé- 
moire que  Dalibard  lut  le  13  mai  1752  à  l'Aca- 
démie des  sciences,  où  il  produisit  la  plus 
vive  sensation.  On  imagine  sans  peine,  en 
effet,  avec  quel  sentiment  de  joie  fut  reçue 
par  les  savants  de  la  capitale  cette  démonstra- 
tion éclatante  de  l'un  des  faits  les  plus  impor- 
tants de  l'ordre  naturel. 

Huit  jours  après  l'expérience  de  Marly, 
l'appareil  élevé  par  le  physicien  Dclor  sur  le 
toit  de  sa  maison  de  la  place  de  l'Estrapade, 
donna  des  signes  manifestes  d'électricité  , 
bien  qu'il  n'y  eût  pas  en  ce  moment  d'orage 
proprement  dit. 

La  barre  de  fer  disposée  par  Dclor,  avait  le 
double  de  la  hauteur  de  celle  de  Marly.  Elle 
était  de  quatre-vingt-dix-neuf  pieds  de  haut, 
et  reposait,  à  sa  partie  inférieure,  sur  un  gâ- 
teau de  résine  de  deux  pieds  carrés  et  de  trois 
pouces  d'épaisseur. 

Le  18  mai,  entre  quatre  et  cinq  heures 
du  soir,  une  nuée  orageuse  se  montra  au- 
dessus  de  cet  appareil,  et  mit  environ  une 
demi-heure  à  passer.  Pendant  ce  temps, 
Delor  tira  de  la  barre  des  étincelles  toutes 
semblables  à  celles  des  machines  électri- 
ques :  les  plus  fortes  furent  tirées  à  la  dis- 
tance de  neuf  lignes.  Delor  observa  que  la 
barre  continuait  encore  à  fournir  des  étin- 
celles, lorsque  le  nuage  orageux  avait  été 
poussé  par  le  vent  jusqu'au-dessus  de  la 
Seine,  c'est-à-dire  à  deux  heures  environ  du 
lieu  de  l'observation  (1). 

Comme  la  quantité  d'électricité  tirée  du 

(l)  Lettre  de  Defer,  Imprimée  dani  le*  Trunsactioni  phi- 
pwyhiquet,  t  XLVni,  p.  a?0. 


nuage  dans  cette  première  expérience  n'a- 
vait pas  été  très-considérable  ,  Dclor  ajouta 
à  son  appareil  ce  qu'il  appela  un  magasin 
(F électricité,  qui  consistait  en  plusieurs  tiges 
de  fer  isolées  communiquant  avec  la  barre 
principale.  Avec  cette  adjonction,  l'appareil 
de  Delor  donna  des  étincelles  pins  fortes. 

Le  lendemain  de  l'expérience  faite  à  Paris 
par  le  physicien  de  la  place  de  l'Estrapade, 
c'est-à-dire  le  19  mai  1752,  Bu  Sou,  qui  se 
trouvait  à  Montbard,  eut  la  satisfaction  de 
voir  son  appareil  s'électriser.  Une  nuée  ora- 
geuse ayant  passé  au  zénith  de  la  verge  de 
fer  qu'il  avait  élevée  sur  la  tour  de  son  châ- 
teau, Buffon,  armé  d'un  excitateur,  tira  de  la 
vorge  métallique  un  grand  nombre  d'étin- 
celles. 

L'abbé  Mazéas,  à  Paris,  plaça  en  haut  de 
sa  maison  un  appareil  fort  simple  pour  ré- 
péter la  même  expérience.  Il  fit  passer  en  de- 
hors de  sa  fenêtre  une  longue  perche  de  bois 
terminée  par  une  baguette  de  fer  pointue,  do 
douze  pieds  de  longueur.  Il  avait  ajouté  à 
cet  appareil  le  magasin  d'électricité  imaginé 
par  Delor,  et  il  tira,  en  approchant  le  doigt, 
d'assez  fortes  étincelles  de  la  tige  de  fer  (1). 

Les  expériences  que  nous  venons  de  rap- 
porter ayant  produit  une  grande  impression 
dans  la  capitale,  le  roi  voulut  en  être  témoin. 
Sur  ce  désir,  le  duc  d'Ayen  offrit  à  Louis  XV 
sa  maison  de  campagne  de  Saint-Germain,  et 
Delor  fut  chargé  d'y  répéter  ces  expé- 
riences (2).  Ce  n'était  pas  d'ailleurs  la  pre- 
mière fois  que  les  courtisans  chargés  du  soin 
de  distraire  sa  royale  personne  avaient  eu  re- 
cours à  l'électricité.  En  1746,  c'est  devant 
Louis  XV  que  Nollet,  comme  nous  l'avons 
vu,  avait  fait  passer  la  commotion  de  la  bou- 
teille de  Leyde  à  travers  une  chaîne  formée 
par  deux  cents  gardes  françaises. 

Quand  les  physiciens  du  reste  de  la  France 
eurent  connaissance  des  expériences  sur  l'é- 

(l)  Histoire  de  l'électricité,  de  Prlesuey,  t.  Il,  p.  164. 
(I)  Lettre  de  i'*U4  MaUat  au  docteur  Halei,  du  ÏO  mal 
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lectricité  atmosphérique  faites  dans  la  capi- 
tale, les  mêmes  tentatives  furent  reproduites 
partout,  et  partout  couronnées  du  môme 
succès. 

C'est  en  répétant  ces  expériences  à  Saint- 
Gerinain  que  Lemonnicr,  dont  nous  avons 
déjà  cité  les  belles  recherches  sur  la  vitesse 
de  transport  de  l'électricité,  fit  l'importante 
découverte  de  la  présence  de  l'électri- 
cité dans  l'air,  par  un  ciel  serein.  On  avait 
pensé  jusque-là  que  l'électricité  atmosphéri- 
que exigeait  nécessairement  la  présence  d'un 
nuage  orageux.  Lemonnier  reconnut,  et  ce  fut 
là  le  plus  important  résultat  de  ses  observa- 
tions, qu'il  existe  de  l'électricité  dans  l'at- 
mosphère par  les  temps  les  plus  calmes  (1). 

L'appareil  dressé  par  Lemonnier  à  Saint- 
Germain  consistait  en  une  perche  de  trente- 
deux  pieds  de  hauteur,  plantée  au  milieu 
d'une  pièce  de  gazon.  A  peu  de  distance  de 
l'extrémité  supérieure  de  cette  perche,  était 
fixé  un  gros  tube  de  verre,  qui  supportait  un 
lui ir  de  fer-blanc  terminé  en  pointe  très-ai- 
guë. De  ce  tuyau  de  fer-blanc  partait  un  fil 
de  fer  de  cinquante  toises  de  longueur  qui 
venait  aboutir  dans  un  pavillon  où  se  tenait 
l'expérimentateur  pour  y  faire  ses  observa- 
tions. L'électricité  enlevée  à  l'atmosphère  par 
lu  pointe  métallique  était  transmise  tout  en- 
tière dans  l'intérieur  du  pavillon,  par  ce  long 
conducteur  qui  venait  s'attacher  à  un  cor- 
don de  soie  tendu  horizontalement  et  servant 
à  l'isoler. 

Les  expériences  de  Lemonnier  commencè- 
rent le  7  juin  1752.  Ce  jour-là  Lemonnier, 
ayant  entendu  un  coup  de  tonnerre,  qui  sor- 
tit d'un  gros  nuage  peu  éloigné,  tira  aussitôt 
une  étincelle  très-vive  du  fil  de  fer,  et  ressen- 
tit une  secousse  semblable  à  celle  que  donne 
la  bouteille  de  Leyde.  Cette  expérience  fut 
répétée  plusieurs  fois  avec  le  même  succès, 
pendant  cinq  heures  que  dura  l'orage,  soit 
par  notre  académicien,  soit  par  plusieurs 

;i)  Mémoires  de  l'Académie  det  tcitncti  pour  \1b1,  p.  233 

Cl  Miiv. 


autres  personnes.  On  ne  pouvait  mettre  en 
doute  que  la  matière  électrique  dont  le  fil  de 
fer  s'était  chargé  ne  fût  de  la  même  nature 
que  celle  que  fournissent  nos  machines, 
«  car,  dit  Lemonnicr,  ce  fil  attirait  et  repous- 
«  sait  très-vivement  les  corps  légers  ;  la  ma- 
«  tière  sortait  eu  étincelant  avec  éclat  ;  elle 
«  excitait  dans  le  bras  de  plusi  eurs  personnes 
«  qui  se  tenaient  par  la  main  une  commo- 


Fig.  268.  —  Lemonnier. 

m  tion  considérable  ;  elle  sortait  par  les  poin- 
te tes,  sous  la  forme  d'une  aigrette  ;  elle  en- 
ce  Il  mimait  l'esprit-de-vin  et  les  liqueurs 
«  spiritueuses  ;  elle  exhalait  l'odeur  partie  u- 
«  Hère  à  la  matière  électrique  ;  en  un  mot , 
«  elle  paraissait  avoir  tout  le  caractère  de  la 
«  matière  électrique  que  nous  excitons  avec 
tt  nos  instruments,  et  qui  la  différencie  de 
«  tous  les  autres  fluides.  » 

Lemonnier  fit  plusieurs  autres  observations 
sur  l'électricité  atmosphérique.  Nous  ne  les 
reproduirons  point,  car  elles  sont  loin  d'éga- 
ler en  importance  la  découverte  capitale  qu'il 
fit  danscette  occasion,  c'est-à-dire  la  démous- 
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tration  de  l'électricité  libre  dans  un  ciel  se- 
rein. 

Les  physiciens  se  refusèrent  pendant  quel- 
que temps  à  admettre  ce  dernier  (ait,  dont 
l'explication  théorique  offrait  des  difficultés. 
On  avait  cru  jusqu'alors,  que  la  présence  des 
nuages  dans  le  ciel,  était  indispensable  pour 
communiquer  l'électricité  à  l'atmosphère. 
Peu  de  temps  auparavant,  Cassini,  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris,  ayant  reconnu  des  signes  de 
.  l'électricité  dans  une  tige  de  fer  disposée 
comme  la  précédente,  quoiqu'il  n'existât 
alors  aucun  nuage  orageux,  avait  cru  devoir 
admettre  que  l'électricité  provenait,  dans  ce 
cas,  de  quelque  nuée  très-voisine  de  l'hori- 
zon, et  que  l'on  ne  pouvait  apercevoir  (1). 
Les  recherches  de  Lemonnier  rectifièrent 
cette  opinion  ;  il  fut  admis,  dès  ce  moment, 
que  l'électricité  peut  exister  par  tous  les 
temps  dans  l'atmosphère. 
'  Le  père  Berthier,  religieux  de  l'Oratoire, 
répéta,  à  Montmorency,  l'expérience  de  Dali- 
bard.  11  obtint  un  très-grand  nombre  d'étin- 
celles électriques,  et,  s' étant  sans  doute  im- 
prudemment exposé,  il  reçut  une  commotion 
tellement  forte,  qu'il  en  fut  renversé  par  terre. 

De  Romas,  dont  nous  avons  déjà  rappelé 
les  recherches,  et  qui,  l'un  des  premiers, 
avait  émis,  en  France,  l'opinion,  fondée  sur 
l'observation,  de  l'origine  électrique  de  la 
foudre,  fut  aussi  l'un  des  premiers  à  répéter 
l'expérience  de  Marly  (2).  Il  éleva  à  Nérac  des 
barres  de  fer  isolées,  et  reconnut  leur  état 
électrique.  11  varia  beaucoup  ses  moyens 
d'expérimentation;  il  imagina  des  disposi- 
tions nouvelles  pour  isoler  complètement  les 
barres  métalliques  et  les  rendre  plus  propres 
à  résister  à  l'effort  du  vent.  Pour  ne  pas  être 
assujetti  à  une  observation  continuelle,  il 

(1)  Hittotre  de  r Académie  det  tciencei  pour  I7S2,  p.  10. 

(2)  L'exposé  des  recherches  de  Romas  sur  les  barres 
métallique?  Isolées  est  consigné  dans  six  lettres  adressées 
a  l'Académie  des  sciences  de  Bordeaux,  du  12  juillet  1752 
au  14  Juin  1763.  Klles  n'ont  pas  cte  Imprimées,  mais  elles 
sont  conservées,  avec  d'autres  manuscrits  de  ce  physicien, 
dans  les  areuhes  de  l'Acadcmlu  do  Bonteaux. 


terminait  le  conducteur  par  un  carillon  élec- 
trique, dont  les  tintements  répétés  l'avertis- 
saient en  temps  opportun.  C'est  ainsi  qu'il 
put  noter  quelques  faits  importants  d'électri- 
cité atmosphérique,  tels  que  l'électrisation 
des  barres  en  temps  serein,  leur  électrisation 
par  la  pluie  sans  qu'il  y  eût  d'orage,  l'appari- 
tion des  étincelles  longtemps  avant  l'audition 
du  bruit  du  tonnerre  ;  enfin,  l'existence  d'at- 
mosphères électriques  très-étendues  autour 
des  nuages  orageux. 

Dans  la  série  de  ses  expériences,  Romas 
voulut  reconnaître  si  la  barre  de  fer  placée  ho- 
rizontalement attirerait  aussi  bien  l'électri- 
cité atmosphérique  que  lorsqu'on  la  plaçait 
comme  l'avait  indiqué  Franklin,  c'est-à-dire 
dans  la  situation  verticale.  Il  constata  que  la 
barre  placée  horizontalement  s'électrisait  à 
peine,  même  par  les  temps  orageux.  Pour 
faire  cette  expérience,  Romas  avait  rendu 
mobile  la  barre  de  fer  isolée.  Au  moyen 
d'une  corde  de  soie,  tenue  dans  sa  main,  il 
pouvait  déranger  cette  barre  mobile  de  sa 
position  verticale,  et  l'incliner  à  volonté  sur 
l'horizon,  jusqu'à  la  rendre  horizontale.  Il 
reconnut,  en  opérant  ainsi,  que  la  tige  per- 
pendiculaire donnait  de  fortes  étincelles, 
tandis  que,  disposée  horizontalement,  elle 
manifestait  à  peine  des  signes  d'électricité. 
Ces  dernières  observations  furent  faites  le 
12  juillet  1782,  et  répétées  plusieurs  fois  de- 
puis cette  époque. 

Ce  résultat  conduisit  Romas  à  soupçonner 
que  l'intensité  des  phénomènes  électriques 
pouvait  croître  en  proportion  de  la  hauteur 
des  barres  au-dessus  du  sol.  Pour  s'assurer 
de  la  justesse  de  cette  conjecture,  il  dressa 
au-dessus  du  faite  de  sa  maison,  et  en  les  sé- 
parant par  une  distance  de  quinze  pieds, 
deux  barres,  dont  l'une  était  de  dix  pieds 
plus  haute  que  l'autre.  Il  constata  alors  que, 
dans  les  mêmes  conditions,  c'était  la  pre- 
mière qui  donnait  toujours  les  plus  fortes 
étincelles  ;  et,  à  partir  de  ce  moment,  il  n'eut 
plus  qu'une  pensée,  «  celle  de  porter  des 
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«  conducteurs  le  plus  haut  possible  dans  la 
«  région  des  nuages,  afin  d'augmenter  le  feu 
«  du  ciel.  »  Nous  verrons  bientôt  à  quel  ad- 
mirable résultat  so  trouva  conduit  par  ce  dé- 
sir, le  physicien  de  Nérac. 

Tous  les  observateurs  de  l'Europe  s'em- 
pressèrent de  répéter  les  expériences  qui  ve- 
naient de  jeter  tant  d'éclat  sur  la  France. 
Canton,  en  Angleterre,  fit  élover  des  barres 
de  fer  isolées,  qui  lui  servirent  à  constater 
l'état  électrique  des  nuages.  Voici  comment 
le  physicien  anglais  raconte  son  expérience 
dans  une  lettre  adressée  à  Wilson,  le  21  juil- 
let 1732  : 

«  J'eushier,  sur  les  cinq  heures  du  soir,  dit  Canton, 
l'occasion  de  tenter  l'expérience  de  M.  Franklin,  pour 
tirer  lo  feu  électrique  des  nuages,  et  j'ai  réussi  au 
moyen  d'un  tubo  de  fer-blanc  de  trois  ou  quatre  pieds 
de  long,  attaché  au  haut  d'un  tube  de  verre  d'envi- 
ron dii-huit  pouces.  A  l'extrémité  supérieure  du 
tube  de  fer-blanc,  qui  était  moins  élevé  que  la  file 
des  cheminées  de  la  même  maison,  j'avais  attaché 
trois  aiguilles  avec  un  peu  de  fil  d'arcbal,  et  j'avais 
soudé  à  son  extrémité  inférieure  un  couvercle  de 
fer-blanc,  afin  de  garantir  de  la  pluie  le  tube  de  verre 
qui  était  posé  verticalement  sur  un  billot  de  boit.  Je 
courus  à  cet  appareil,  le  plus  vile  que  je  put,  dès  le 
commencement  du  tonnerre,  mais  je.  ne  le  trouvai 
électrisé  qu'entre  le  troisième  et  le  quatrième  coup; 
alors  appliquant  la  jointure  de  mon  doigt  au  bord 
du  cercle,  je  sentis  et  entendis  une  étincelle  électri- 
que ;  et  en  approchant  une  seconde  fois,  je  reçus 
l'étincelle  à  la  distance  d'environ  un  demi-pouce,  et 
je  la  vis  bien  distinctement.  Je  répétai  la  même  eboso 
quatre  ou  cinq  fois  dans  l'espace  d'une  minute  ;  niais 
les  étincelles  devenaient  de  plus  en  plus  faibles,  et 
en  moins  de  deut  minutes  le  tube  de  fer-blanc  ne 
donna  plus  aucun  signe  d'électricité.  Il  faisait  une 
pluie  continuelle  pendant  le  tonnerre,  mais  elle  était 
considérablement  ralentie  dans  le  temps  que  je  fis 
l'expérience.  • 

Le  12  août  suivant,  le  docteur  Bevis  obser- 
va à  peu  près  les  mêmes  effets.  Le  même  jour, 
Wilson  répéta  celte  expérience  dans  le  voisi- 
nage de  Chelmsford,  dans  le  comté  d'Esscx. 
Son  appareil  consistait  simplement  en  une 
tringle  de  fer  dont  il  introduisait  un  bout 
dans  une  bouteille  de  verre  qu'il  tenait  à  la 
main  ;  l'autre  extrémité,  terminée  par  trois 
aiguilles,  étant  en  plein  air.  Avec  un  doigt  de 
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l'autre  main  il  tira  des  étincelles,  quoiqu'il 
ne  fût  point  dans  un  endroit  élevé,  mais  seu- 
lement dans  un  jardin  (1). 

C'est  en  voulant  se  livrer  aux  mêmes  expé- 
riences que  Richmann ,  mem  bre  de  l'Académio 
impériale  de  Saint-Pétersbourg,  et  professeur 
de  physique  d'un  grand  renom,  péritdans  cette 
ville,  frappé  d'un  véritable  coup  de  foudre. 

Richmann  avait  élevé,  sur  le  faite  de  sa 
maison ,  le  même  appareil  qui  était  alors 
employé  par  tous  les  physiciens  sur  plusieurs 
points  de  l'Europe  ;  mais  il  avait  porté  un 
soin  tout  particulier  à  l'isolement  de  la  barre 
de  fer.  La  chambre  dans  laquelle  il  opérait 
n'avait  d'autre  plafond  que  le  toit  de  la  mai- 
son. Le  trou  qui  fut  pratiqué  à  ce  plafond 
pour  laisser  passer  la  tige  métallique  fut  gar- 
ni d'un  tube  de  verre  pour  l'isoler  complète- 
ment dans  ce  point.  La  partie  extérieure  de 
la  tige  de  fer,  qui  s'élevait  de  quelques  pieds 
au-dessus  du  toit,  était  dorée  pour  la  préser- 
ver de  la  rouille.  La  tige  se  terminait  dans 
l'intérieur  de  la  chambre  ;  elle  était  portée 
sur  un  tube  de  verre  et  soutenue  par  une 
masse  de  poix.  Richmann  pouvait  ainsi  ob- 
server tout  à  son  aise  les  effets  électriques  (2). 
Il  avait  même  disposé  un  carillon  électrique, 
pour  être  averti  à  distance  de  la  présence  du 
fluide. 

Richmann  se  proposait  de  procéder,  dans 
un  moment  d'orage,  à  la  mesure  de  l'inten- 
sité du  fluide  électrique  soutiré  de  l'atmo- 
sphère extérieure  ;  il  espérait  obtenir  ainsi 
quelques  renseignements  sur  la  force  compa- 
rative de  l'électricité  dans  les  nuages  ora- 
geux. Pour  mesurer  l'intensité  de  ces  effets,  il 
avait  imaginé  une  sorte  d'électromètre,  qu'il 
désignait  sous  le  nom  de  gnomon  électrique, 
et  qui,  peu  différent  de  notre  électroscope 
actuel,  consistait  en  un  corps  léger  repous- 
sé par  l'action  électrique,  et  dont  l'angle 

(I)  Trantnctitmt  philosophiques,  t.  XL VII,  p.  668.  — 
Prlestley,  Histoire  de  ri/ectrieité,  t.  Il,  p.  IC*. 

(J)  La  Physique  à  la  portée  de  tout  le  monde,  par  le  Père 
Panlian,  t.  Il,  p.  357. 
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d'écarlement  servait  de  mesure  à  l'intensité 
du  tluide  (I). 

Le  6  août  1753,  tandis  que  Richmann  as- 
sistait à  une  réunion  de  l'Académie  de  Saint- 
Pétersbourg,  un  faible  coup  de  tonnerre  re- 
tentit dans  le  lointain.  Aussitôt  Richmann 
quitte  sa  place  et  se  hâte  de  rentrer  chez  lui, 
pour  observer  sur  son  appareil  les  effets  de 
l'orage  qui  s'approche.  En  même  temps,  il 
dépèche  un  employé  de  l'Académie  chez  le 
graveur  Solokow,  qui  était  chargé  de  dessi- 
ner et  de  graver  une  planche  représentant 
son  gnomon  électrique  destiné  à  accompagner 
le  mémoire  qu'il  préparait  sur  ce  sujet.  Pour 
que  le  graveur  fût  mieux  en  état  de  bien  re- 
présenter cet  appareil,  Richmann  désirait  le 
faire  assister  à  ses  expériences. 

Lorsque  Solokow  se  rendit  dans  la  maison 
de  Richmann,  l'orage  grondait  avec  violence 
sur  Saint-Pétersbourg.  En  entrant  dans  le 
cabinet  du  physicien,  il  trouva  ce  dernier  de- 
bout près  du  conducteur,  son  électromètre  à 
la  main,  mais  se  tenant  à  une  certaine  dis- 
tance, en  raison  de  l'intensité  de  l'orage  et  de 
la  force  des  étincelles  qui  partaient  de  la 
barre  électriséè.  Après  l'entrée  du  graveur, 
Richmann  fit,  par  mégarde,  quelques  pas  en 
avant,  et  se  trouva  placé  à  un  pied  seulement 
du  conducteur.  Aussitôt  un  éclair,  «  sous  la 
forme  d'un  globe  de  feu  bleuâtre,  gros 
comme  le  poing,  *>  dit  Solokow,  s'élança  du 
conducteur,  et  vint  frapper  au  front  l'infor- 

(1)  Dans  son  Précis  hitiotiawt  et  ex/rr  intentai  de»  phéno- 
mènes ékctriqutt,  Sigaud  de  Lafond,  qui  a  donné,  d'après 
la  lettre  du  graveur  Solokow,  adressée  a  la  Société  royale 
de  Londres .  et  le  témoignage  du  comte  de  Strogonoff,  la 
relation  la  plus  exacte  et  La  plus  complète  de  la  mort  de 
Richmann,  décrit  ainsi  l'espèce  d'électromètre  dont  Rich- 
mann voulait  faire  usage  : 

■  Ce  gnomon  était  fait  d'une  baguette  de  métal,  qui  abou- 
tissait a  un  petit  rase  de  verre,  dans  lequel  M.  Richmann 
mettait,  sans  qu'on  puisse  en  deviner  la  raison,  uu  peu  de 
limaille  de  cuivre.  An  haut  de  cette  baguette  était  attaché 
un  fil  qui  pendait  le  long  de  la  baguette  quand  elle  n'était 
point  électriséè  ;  mai*  dès  qu'elle  l'était.  Il  s'en  éloignait  a 
une  certaine  distance,  et  formait  conséquemment  un  angle 
à  l'endroit  où  il  était  attaché.  Pour  mesurer  cet  angle,  il 
avait  un  quart  de  cercle  attache  au  bout  de  la  baguette  de 
fer.  .  <1>.  145.) 


tuné  Richmann,  qui  tomba  roide  mort.  La 
chambre  se  remplit  en  même  temps  d'une 
vapeur  sulfureuse;  Solokow  lui-même  fut 
renversé  parla  violence  du  coup  de  foudre, 
mais  il  ne  tarda  pas  à  reprendre  ses  sens, 
sans  pouvoir  toutefois  se  rappeler  avoir  en- 
tendu le  bruit  de  l'explosion. 

Le  petit  conducteur  métallique  qui  servait 
à  transmettre  le  fluide  à  l'électroraètre  fut 
brisé  en  mille  pièces;  on  en  trouva  les  mor- 
ceaux dispersés  sur  les  habits  de  Solokow. 
Le  vase  de  verre  qui  faisait  partie  de  l'électro- 
mètre  ne  fut  brisé  qu'à  moitié,  et  la  limaille 
de  cuivre  dispersée  dans  tout  l'appartement. 
La  porte  était  brisée  et  jetée  dans  Tinté- 
rieur;  le  chambranle  de  cette  porte  était 
fendu. 

Quand  la  femme  du  professeur,  accourant 
à  cette  détonation,  entra  dans  le  cabinet,  elle 
vit  le  malheureux  martyr  de  l'électricité  ren- 
versé sur  une  caisse  qui  se  trouvait  là,  et  te- 
nant encore  à  la  main  les  débris  de  l'appareil 
avec  lequel  il  avait  cru  pouvoir  estimer  la 
force  du  météore  électrique. 

Terrible  et  majestueuse  ironie  de  la  na- 
ture, qui  frappait  d'un  coup  mortel  le  savant 
qui  s'était  flatté  de  mesurer  sa  puissance  ! 

Le  cadavre  ayant  été  examiné  par  les  gens 
de  l'art,  on  trouva  au  front  les  traces  d'une 
profonde  brûlure;  deux  autres  apparaissaient 
au  côté  droit  de  la  poitrine.  Plusieurs  taches, 
rouges  et  bleues,  se  montraient  au  côté 
gauche,  comme  si  la  peau  eût  été  grillée. 
L'un  des  souliers  présentait  un  large  trou, 
ce  qui  semblait  indiquer  que  le  coup  de  fou- 
dre, entré  par  la  tête,  était  sorti  par  les  pieds. 
Le  cœur  était  en  bon  état  ;  mais  la  partie 
postérieure  du  poumon  était  noirâtre  et  gor- 
gée de  sang;  le  duodénum,  l'intestin  grêle  et 
le  pancréas  étaient  également  le  siège  d'une 
forte  congestion  sanguine.  Quant  à  Solokow, 
il  se  remit  promptement,  et  ne  conserva  pas 
de  trace  de  cet  accident  terrible  ;  seulement 
on  remarquait  sur  le  dos  de  son  habit  de 
longues  raies  étroites,  comme  si  des  fils  de 
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Fig.  2C9.  —  Le  phyilclen  Richmann  foudroyé  dam  son  cabinet  de  physique,  à  Saint-PtSlersbourg, 
par  l'électricité  d'un  nuage  orageux,  le  6  août  J7jj. 


Ter    rouge  en  eussent  grillé  l'étoffe  (1). 

L'événement  funeste  dont  Richmann  fut 
victime,  s'explique  par  les  dispositions  mêmes 
de  son  appareil.  Ce  physicien  fut  foudroyé, 
parce  qu'au  lieu  d'établir  une  communi- 
cation entre  son  conducteur  et  la  terre,  de 
manière  à  disséminer  dans  la  masse  du  sol  l'é- 
lectricité tirée  des  nuages,  il  chercha,  au 
contraire,  à  l'isoler  avec  tout  le  soin  possible. 

(I)  Histoire  de  l'Académie  de*  sciences  pour  175Î,  p.  78. 
T.  L 


Dès  lors  la  matière  de  la  foudre,  accumulée 
dans  la  partie  du  conducteur  qu'il  avait  intro- 
duite dans  son  cabinet,  ne  trouvant  aucune 
issue  pour  s'échapper,  s'élança  vers  sa  téte, 
qui  ne  se  trouvait  qu'à  un  pied  de  distance  de 
l'appareil.  Si,  au  contraire,  il  avait  eu  soin 
de  ménager  au  conducteur  une  communica- 
tion avec  la  terre,  la  matière  de  la  foudre 
eût  suivi  inoffensivement  cette  route. 

Il  importe  cependant  de  faire  remarquer 
que  l'appareil  de  Richmann  n'était  qu'une 
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reproduction  de  celui  que  Dalibard  avait  em- 
ployé à  Marly,  conformément  aux  indica- 
tions de  Franklin,  et  le  même  que  tous  les 
autres  physiciens  de  l'Europe  avaient  fait 
construire  pour  recueillir  l'électricité  des 
nuages  orageux.  II  ne  présentait  d'autre  dif- 
férence que  dans  la  manière  plus  efficace 
d'assurer  l'isolement  du  conducteur.  Il  faut 
conclure  de  là  que  Franklin  n'avait  pas  suffi- 
samment raisonné  l'expérience  qu'il  propo- 
sait aux  physiciens,  et  qu'en  construisant  un 
appareil  sur  le  plan  qu'il  avait  donné,  il  ex- 
posait les  expérimentateurs  à  de  graves  dan- 
gers. 

La  mort  de  Richmann,  éclairant  les  obser- 
vateurs sur  les  périls  attachés  à  ces  expé- 
riences, les  rendit  plus  circonspects  dans  ces 
tentatives  audacieuses  où  l'on  osait  braver  le 
plus  terrible  des  météores.  Mais  elle  n'arrêta 
pas  l'élan  des  physiciens,  qui  continuèrent 
de  suivre  avec  ardeur  cette  voie  intéres- 
sante de  recherches ,  en  s'entourant  tou- 
tefois des  mesures  commandées  par  la  pru- 
•  dence. 

Boze  et  le  père  Gordon  furent  les  premiers 
à  répéter,  en  Allemagne,  l'expérience  de 
Marly.  Lomonozow,  en  1753,  se  livra,  en 
Russie,  aux  mêmes  essais  (1). 

.  Les  physiciens  de  l'Italie  se  distinguèrent 
par  leur  ardeur  à  étudier  l'électricité  atmo- 
sphérique. Zanotti  répéta  le  premier,  dans  ce 
pays,  l'expérience  de  la  barre  isolée. 

Verrat  fit  plusieurs  recherches  à  l'observa- 
toire de  Bologne,  avec  une  très-longue  barre 
de  fer,  posée  sur  une  masse  de  soufre.  Il 
obtint  des  signes  électriques  par  tous  les 
temps  (2). 

Th.  Marin,  de  la  même  ville,  se  livra  à 
des  expériences  sur  ce  sujet,  au  moyen  d'une 
barre  élevée  sur  le  toit  de  sa  maison.  11 
essaya  de  rechercher  des  relations  entre  la 
pluie  et  l'électricité  atmosphérique  (3). 

(!)  Tnuuaetiont  p/ùlotophiques,  L  XLVUI,  part,  J,  p.  212. 
15)  Cour»  de  pl,y<nque  de  MussdKHbnxk,  t.  J,  p.  3tf7. 
(2)  Ibidem,  t.  I,  p.  3»7. 


A  Florence,  divers  physiciens  élevèrent, 
dans  les  derniers  mois  de  l'année  1752,  des 
barres  de  fer  isolées,  pour  recueillir  l'électri- 
cité aérienne.  En  tirant  des  étincelles  d'une 
barre  de  fer  électrisée  par  le  tonnerre,  on  es- 
suya des  coups  violents.  L'un  de  ces  physi- 
ciens, M.  de  la  Garde,  écrivait  de  Florence  à 
l'abbé  Nollct  :  qu'un  jour  voulant  attacher 
une  petite  chaîne,  garnie  par  un  bout 
d'une  boule  de  cuivre,  à  une  grande  chaîne 
qui  communiquait  avec  une  barre  placée 
au  haut  d'un  bâtiment  afin  d'en  tirer  des 
étincelles  par  le  moyen  des  oscillations  de 
cette  boule,  il  s'y  manifesta  une  traînée  de  feu 
qu'il  n'aperçut  pas,  mais  qui  fit  sur  la  chaîne 
un  bruit  semblable  à  celui  d'un  feu  iollet. 
«  Dans  cet  instant,  l'électricité  se  communi- 
qua à  la  chaîne  qui  portait  la  boule  de 
cuivre,  et  donna  à  l'observateur  une  com- 
motion si  violente,  que  la  boule  lui  tomba 
des  mains  et  qu'il  fut  repoussé  de  quatre 
ou  cinq  pas  en  arrière.  Il  n'avait  jamais  été 
frappé  si  fort  par  l'expérience  de  Leyde  (1).  » 

Le  père  Bcccaria  surpassa  tous  les  ex- 
périmentateurs de  l'Italie  dans  ses  re- 
cherches sur  l'électricité  atmosphérique. 
C'est  grâce  aux  expériences  de  cet  observa- 
teur éminent,  que  l'étude  de  l'électricité  at- 
mosphérique put  s'élever  plus  tard,  sur  des 
bases  solides,  et  former  une  branche  impor- 
tante de  la  physique.  Un  grand  nombre  d'ob- 
servations faites  de  nos  jours,  et  qui  ont  beau- 
coup servi  pour  les  études  de  la  météorologie 
actuelle,  ne  sont  que  la  reproduction  des  faits 
observés  antérieurement  par  le  physicien  de 
Turin. 


CHAPITRE  V 

LES  CEnF»-VOljlS-TS    l'J.ECTMQOBS .    —    EXPftlMNCES  DC 
ROUAS  A  NOUC. 

Les  découvertes  intéressantes  qu'avait  ame- 
nées l'emploi  des  barres  de  fer  élevées  dans 

(1)  Journal  d?s  savants,  ocL  1  "63. p.  22!.—  Muaïcheil- 
broek,  l  l.p.307. 
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l'espace,  devaient  engager  les  observateurs  à 
tenter  d'obtenir  des  résultats  plus  brillants 
encore.  Mais  on  ne  pouvait,  avec  des  barres 
métalliques  plantées  dans  le  sol,  recueillir 
l'électricité  aérienne  qu'à  une  faiblo  éléva- 
tion. C'est  alors  que  se  présenta  l'idée  d'aller 
puiser  l'électricité  au  plus  haut  de  l'air,  au 
moyen  d'un  corps  léger  arme  d'une  pointe, 
et  retenu  de  terre  au-  moyen  d'un  fil,  c'est-à- 
dire  l'idée  du  cerf-volant  électrique. 

Nous  allons  nous  écarter  beaucoup  de 
l'opinion  commune,  en  essayant  de  prouver 
que  la  première  idée  du  cerf-volant  électrique 
n'appartient  pas  à  Franklin,  comme  on  l'a 
toujours  admis  depuis  un  siècle  ;  mais  qu'elle 
est  due  à  un  physicien  français,  à  Romas,  de 
Nérac. 

Dons  les  classes  élevées  de  la  société  du 
dernier  siècle,  on  trouvait  quelques  hommes 
d'élite  qui,  préparés  par  une  éducation  supé- 
rieure, distingués  par  l'élévation  de  l'esprit 
et  du  caractère,  se  sentaient  instinctivement 
attirés  vers  tout  ce  que  l'intelligence  humaine 
peut  produire  dans  les  régions  diverses  où 
elle  s'exerce.  Beaux-arts,  littérature,  sciences, 
rien  n'était  étranger  aux  membres  de  cette 
société  élégante  et  polie.  On  voyait,  dans  ces 
cercles  distingués,  le  spectacle  intéressant  de 
l'aristocratie  de  la  naissance  accueillant  et 
recherchant  l'aristocratie  du  mérite.  Les  sa- 
vants étaient  toujours  sûrs  d'y  rencontrer  des 
protecteurs  généreux,  quelquefois  même  des 
émules. 

C'est  un  cénacle  de  ce  genre  qui  existait, 
au  milieu  du  xvin*  siècle,  dans  la  province  de 
Guyenne.  Le  fondateur,  l'arbitre  de  celte  petite 
société  bordelaise,  était  le  chevalier  de  Vivens. 

Littérateur  brillant,  agronome  de  pre- 
mier ordre,  versé  dans  les  différentes  bran- 
ches de  nos  connaissances,  le  chevalier  de 
Vivens,  l'un  des  esprits  les  plus  distin- 
gués de  son  temps,  était  éminemment 
digne  de  présider  et  de  diriger  les  hommes 
d'élite  dont  il  aimait  à  s'entourer,  et  que  son 
hospitalité  généreuse  rassemblait  d'habitude 


dans  son  château  de  Clairac.  Dans  ces  assem- 
blées familières,  qui  se  tenaient  sous  les  frais 
ombrages  de  Clairac,  on  trouvait  réunis  : 
Montesquieu,  qui  aimait  à  se  délasser  de  ses 
hautes  spéculations  sur  l'histoire  des  lois  et 
de  la  philosophie,  par  la  culture  de  l'histoire 
naturelle  et  de  la  physique  ;  —  le  baron  de 
Secondât,  son  fils,  à  qui  l'Académie  de  Bor- 
deaux dut  plusieurs  mémoires  scientifiques 
estimés  ;  —  le  docteur  Raulin,  qui  fut  méde- 
cin par  quartier  de  Louis  XV  ;  —  les  frères 
Dutilh,  qui  habitaient  un  château  .des  envi- 
rons de  Nérac,  gentilshommes  instruits  et 
particulièrement  habiles  dans  les  expériences 
de  physique  ;  —  les  abbés  Guasco  et  Venuti  ; 
—  enfin,  de  Romas,  que  ses  fonctions  de 
juge  au  présidial  avaient  fixé  à  Nérac,  sa 
ville  natale. 

Après  le  chevalier  de  Vivens,  le  chef  scien- 
tifique de  cette  docte  assemblée,  l'inspira- 
teur do  ses  travaux  modestes,  était  Romas, 
savant  d'un  mérite  réel,  et  qui  ne  resta 
étranger  à  aucune  branche  de  la  physique. 
C'est  grâce  à  la  sagacité  de  Romas,  et  au 
concours  du  petit  cénacle  de  ses  nobles  et 
savants  amis,  que  les  expériences  commen- 
cées à  Paris  sur  l'électricité  atmosphérique, 
trouvèrent  à  Nérac  un  complément  et  une 
suite  qui  forment  une  des  pages  les  plus  bril- 
lantes de  l'histoire  de  la  physique  moderne. 

Les  frères  Dutilh  secondèrent  plus  parti- 
culièrement Romas  dans  toutes  ses  expérien- 
ces sur  l'électricité,  ou  pour  mieux  dire , 
Mathieu  Dutilh  fut  son  collaborateur  cons- 
tant en  ces  sortes  de  travaux. 

Mathieu  Dutilh,  seigneur  et  baron  de 
la  Tuque,  né  à  Nérac  en  1715,  était,  à 
25  ans,  avocat  au  parlement  de  Bordeaux. 
Ses  relations  avec  Romas  commencèrent 
en  1740,  et  continuèrent,  sans  interruption, 
jusqu'à  la  mort  de  ce  dernier.  Ces  deux 
personnages  travaillèrent  avec  la  même  ar- 
deur aux  belles  expériences  de  physique  que 
nous  avons  à  raconter.  C'est  au  chùleau  de 
laTuque,  qui  appartenait  à  Mathieu  Dutilh, 
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qu'eut  lieu  le  14  mai  1753,  la  première  expé- 
rience sur  l'électricité  atmosphérique.  Les 
frères  Dutilb  et  Romas  assistaient  seuls  à 
cette  expérience,  qui  fut  répétée  publique- 
ment, le  7  juin  de  la  même  année,  sur  les 
allées  qui  entourent  la  ville  de  Nérac. 

En  1760,  Mathieu  Dutilh  fut  appelé  au 
gouvernement  du  duché  d'Albret  et  du 
comté  de  Bas-Armagnac,  avec  le  titre  d'in- 
tendant général  et  commissaire  député  de 
S.  A.  S.  Godefroy  de  Bouillon,  duc  souve- 
rain de  l'Albret.  11  mourut  aveugle  en  1791. 
Ses  travaux  sur  le  droit  coutumier  des  pro- 
vinces du  midi  de  la  France,  lui  avaient  ac- 
quis une  grande  célébrité.  Aussi  ses  collègues 
du  parlement  de  Bordeaux,  le  désignaient- ils 
sous  ce  titre  :  f  aveugle  clairvoyant  (1). 

Mais  arrivons  au  récit  des  expériences  sur 
l'électricité  atmosphérique  faites  par  Romas, 
tant  au  château  de  la  Tuque  qu'à  Nérac. 

On  a  vu,  dans  le  chapitre  précédent,  que 
Romas,  depuis  longtemps  voué  à  l'étude  expé- 
rimentale de  l'électricité,  s'empressa,  dès  qu'il 
en  eut  connaissance,  de  répéter  à  Nérac  l'ex- 
périence de  Mari  y.  Nous  avons  dit  que,  dès  le 
mois  de  juin  1752,  c'est-à-dire  un  mois  après 
l'expérience  de  Dali  bard,  Romas  faisait  des  re- 
cherches sur  l'électricité  atmosphérique  avec 
une  barre  de  fer  isolée,  et  qu'il  obtenait  des 
résultats  intéressants  au  moyen  de  sa  verge 
de  fer  mobile,  qu'il  rendait  tantôt  verticale 
et  tantôt  inclinée  sur  l'horizon. 

C'est  dans  le  cours  de  ces  dernières  expé- 
riences, qu'il  vint  à  l'esprit  de  Romas,  la  pen- 
sée d'envoyer  vers  les  nuagesorageux,  un  cerf- 
volant  armé  d'une  pointe  métallique,  afin 
d'amener  l'électricité  des  cieux  jusqu'à  la 
terre,  au  moyen  de  la  corde  du  cerf-volant. 
Au  mois  d'août  1752,  il  communiqua,  sous  le 
sceau  du  secret,  le  projet  de  cette  expérience 
à  ses  amis,  le  chevalier  de  Vivens  et  les  frères 
Dutilh. 

(I)  M.  Dutilb,  de  Nérae.  quia  fuit  partie  de  la  chambre  des 
députés  sous  Loois-Philippe,  Jusqu'à  l'année  I8«,  était  le 
petit-fils  de  Mathieu  Dutilh . 


Mathieu  Dutilh  fut  chargé  de  s'occuper  de 
la  construction  du  cerf-volant.  Il  fut  convenu 
qu'il  serait  lancé  dans  les  prairies  qui  envi- 
ronnaient le  château  de  la  Tuque.  Mais  Ma- 
thieu Dutilh  mit  quelque  négligence  à  s'oc- 
cuper de  ce  soin,  de  telle  sorte  que  l'automne 
de  1752  s'écoula  sans  qu'on  pùt  mettre  à 
exécution  l'expérience  projetée. 

Romas  faisait  allusion  au  projet  de  ce  cerf- 
volant  électrique,  dans  une  lettre  qu'il  adres- 
sa à  l'Académie  de  Bordeaux,  le  12  juiUet 
1752,  pour  faire  connaître  le  résultat  de  ses 
observations  sur  la  barre  isolée.  Il  s'exprimait 
comme  il  suit,  employant  à  dessein  des  ter- 
mes détournés,  pour  ne  pas  ébruiter  d'avance, 
le  projet  d'une  expérience  qu'il  n'avait  pu 
mettre  encore  à  exécution. 

«  Je  me  réserve  de  mettre  au  jour  la  dernière, 
«  quoiqu'elle  ne  toit  qu'un  jeu  d'enfant,  lorsque  Je  me 
■  serai  assuré  de  sa  réussite,  par  l'expérience  que 
«  je  me  propose  d'en  faire  (t).  » 

Mais  laissons  notre  physicien  raconter 
lui-même  comment  lui  vint,  en  1752,  l'idée 
du  cerf-volant  électrique,  et  par  quelles  cir- 
constances l'expérience  qu'il  avait  méditée  dut 
être  renvoyée  à  l'année  suivante.  On  trouve 
ce  récit  dans  un  petit  ouvrage  de  Romas,  qui 
a  pour  titre  :  Mémoire  sur  les  moyens  de  se 
garantir  de  la  foudre  dans  les  maisons, 
suivi  d'une  lettre  sur  P  invention  du  cerf-vo- 
lant électrique  (2).  Après  avoir  rappelé  les 
résultats  qu'il  avait  communiqués  le  12  juillet 
1752,  à  l'Académie  de  Bordeaux,  concernant 
ses  expériences  avec  la  barre  de  fer  électrisée, 
Romas  continue  en  ces  termes  : 

a  De  cette  observation  je  conclus  que  si  je  pouvais 
élever  un  corps  non  électrique  et  l'isoler  commodé- 
ment, j'obtiendrais  de  grandes  lames  de  feu  au  lieu 
de  petites  étincelles. 

*  Pour  vérifier  cette  conclusion,  je  pensai  d  'abord 

(I)  Par  ce  terme  de  jeu  d'enfant,  Romas  entendait  <M- 
nijrner  le  cerf- volant.  C'est  ce  qu'il  prouve  dans  sa  Lettre 
au  rrttarieur  au  joumni  rncyrto]x:<iiquel  que  dous  ciieron» 
textuellement  plus  loin. 

(3)  ln-18,  Bordeaux,  IT76. 
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à  substituer  A  la  barre,  qui  avait  sept  A  huit  pieds  de 
hauteur  verticale  au-dessus  du  toit  de  ma  maison, 
un  des  plus  longs  mâts  de  navire  que  je  pourrais 
trouver.  Mais,  ayant  bientôt  entrevu  la  nécessité 
d'une  grande  dépense,  soit  pour  me  procurer  cette 
pièce,  soit  pour  l'isoler,  et  plus  encore  dans  la  crainte 
de  ne  point  obtenir  des  effets  fort  considérables,  j'a- 
bandonnai cette  idée  presque  dans  le  moment  où  je 
la  conçut. 

«  Néanmoins,  toujours  plein  du  désir  d'augmenter 
le  volume  du  feu  électrique,  il  fallut  chercher  le 
moyen  qu'il  y  avait  A  trouver  pour  y  parvenir  ;  en 
conséquence,  je  me  plongeai  dans  de  nouvelles  mé- 
ditations. En6n  une  demi-heure  après,  tout  au  plus, 
le  cerf-volant  des  enfants  se  présenta  tout  A  coup  A 
mon  esprit,  et  comme  j'y  vis  aussitôt,  sinon  les  ef- 
fets éclatants  que  cette  machine  a  montrés  de- 
puis, du  moins  en  partie,  il  me  tardait  de  la  mettre 
A  l'épreuve. 

a  Par  malheur  je  n'en  avais  pas  le  temps  ;  je  devais 
rendre  compte  de  mes  observations  sur  la  barre  de 
M.  Franklin  a  l'Académie  de  Bordeaux.  C'est  ce  dont 
fe  m'acquittai,  par  une  grande  lettre  que  j'adressai 
à  cette  compagnie  le  12  juillet  < 752.  Je  ne  me  bornai 
pas  A  cela  :  je  lui  parlai  aussi  du  procédé  A  la  faveur 


duquel  j'espérais  de  faire  produire  plus  de  feu  élec- 
trique que  je  n'en  avais  vu  sur  la  barre  :  je  lui  indi- 
quai même  suffisamment  en  quoi  ce  procédé  consis- 
tait, puisque  je  le  lui  annonçai  comme  un  simple 
jeu  d'enfant. 

«  L'Académie  reçut  cette  lettre  avec  un  contente- 
ment des  plus  sensibles,  bile  m'en  donna  une  preuve, 
en  me  disant  dans  sa  réponse,  que  le  public,  qui  se 
plaît  naturellement  aux  choses  extraordinaires,  serait 
bien  aise,  sans  doute,  de  connaître  mes  observations 
sur  le  feu  électrique  du  tonnerre,  et  l'utilité  que  je 
pensais  pouvoir  en  retirer  ;  que  cette  considération 
l'avait  déterminée  A  faire  lire  ma  lettre  dans  l'assem- 
blée publique  du  25  août  prochain  ;  mais  que  comme 
nous  étions  dans  la  saison  des  orages,  et  que  peut- 
être  il  s'en  élèverait  quelqu'un  avant  le  jour  de  cette 
séance,  elle  m'exhortait  A  continuer  les  expériences 
sur  la  barre,  afin  qu'elle  eût  quelque  autre  particu- 
larité A  présenter  au  public  sur  la  même  matière. 

«  La  façon  d'électriser  avec  une  barre,  sans  prendre 
d'autres  soins  que  ceux  de  l'isoler,  et  de  l'exposer  A 
l'air,  en  temps  d'orage,  était  trop  piquante  par  elle- 
même,  et  la  réponse  de  l'Académie  m'était  trop 
flatteuse,  pour  que  je  ne  tinsse  point  compte  de  suivre 
sa  recommandation.  Animé  par  ce  double  motif,  je 
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renvoyai  l'essai  de  mon  cerf-volant  &  la  première 
occasion  qui  se  présenterait  après  le  25  août,  et  je 
continuai,  sur  la  barre  do  M.  Franklin,  les  expé- 
riences qui  m'offrirent  effectivement  de  nouveaux 
phénomènes  dont  je  fis  part  à  cette  compagnie. 

«  Le  mois  d'août  étant  passé,  il  n'y  eut  presque 
plus  d'orage,  je  ne  pus  mime  pas  me  procurer  un 
cerf-volant  avant  l'hiver.  Ainsi  forcé  d'attendre  le 
printemps  de  l'année  suivante,  je  ne  lançai  en  l'air 
celte  espèce  de  châssis,  que  le  1*  du  mois  de 
mai  1753.  » 

C'est  au  mois  de  mai  1733,  que  Romas, 
secondé  par  les  frères  Dutilh,  commença,  au 
château  de  la  Tuque,  de  procéder  à  ses  ex- 
périences, qui  furent  poursuivies  et  variées 
avec  une  sagacité  et  un  courage  vraiment  ex- 
traordinaires. Ces  expériences  méritent  d'être 
rapportées  avec  détails. 

Le  premier  cerf-volant  qui  fut  préparé 
avait  18  pieds  carrés  de  surface.  Attaché 
à  une  simple  corde  de  chanvre,  il  fut 
lancé  une  première  fois,  le  14  mai  17S3,  au 
château  de  la  Tuque,  par  Romas  et  les  frères 
Dutilh.  Mais  on  ne  put  tirer  de  la  corde  au- 
cune étincelle,  bien  qu'il  tombât  alors  une 
pluie  légère  qui  devait  en  augmenter  la 
conductibilité,  et  que  l'existence  de  l'électri- 
cité dans  l'atmosphère  fût  rendue  évidente 
par  l'électrisation  des  barres  de  fer  isolées 
que  Romas  avait  élevées  pour  ses  expériences 
antérieures. 

L'issue  de  cette  première  tentative  aurait 
découragé  une  volonté  moins  forte,  un  juge- 
ment moins  sûr  que  celui  du  physicien  de 
Nérac.  Il  ne  se  laissa  pas  déconcerter  par  cet 
échec,  qu'il  expliqua  fort  bien  en  remarquant 
que  pendant  son  expérience,  la  pluie  avait  été 
faible,  la  corde  de  chanvre  peu  mouillée,  et 
a  qu'une  corde  de  chanvre ,  qui  n'est  pas 
«  mouillée,  ne  conduit  jamais  bien  le  feu 
«  électrique  que  lorsque  l'électricité  est  très- 
«  forte  (1).  » 

(I)  Mémoire  où,  après  avoir  donné  un  mof/en  aisi  pour 
élever  fort  haut  et  à  peu  de  frais  un  corps  électrisable  iioté, 
on  rapporte  des  ohoervatims  frappantes,  qui  prouvent  que 
plus  le  corps  isolé  est  élevé  au-dessus  de  la  terre,  plus  te 
feu  de  l'électricité  est  abondant,  par  H.  de  Romas,  asses- 
seur au  prcsidial  de  Nérac,  publié  dans  les  mémoires  des 


Sur  cette  réflexion,  il  chercha  aussitôt  le 
moyen  de  remédier  au  défaut  de  conductibi- 
lité de  son  appareil. 

Ce  moyen  consista  à  huiler  le  papier  du 
cerf-volant,  et  à  garnir  la  corde  de  chanvre, 
sur  toute  sa  longueur,  d'un  (il  de  cuivre  con- 
tinu, c'est-à-dire  d'un  excellent  conducteur 
du  fluide  électrique. 

Romas  fut  aidé,  dans  la  longue  opération 
qui  consistait  à  enrouler  le  fil  de  cuivre  au- 
tour do  la  corde,  par  Mathieu  Dutilh,  son 
collaborateur  habituel  dans  ses  expériences 
de  physique. 

Le  7  juin  1753,  par  une  journée  très-ora- 
geuse, le  cerf-volant  fut  lancé,  à  différentes 
reprises,  dans  les  allées  qui  servent  de  prome- 
nade extérieure  à  la  ville  de  Nérac,  par  Romas, 
assisté  des  frères  Dutilh.  La  corde  dont  il 
était  muni  avait  une  longueur  de  260  mètres. 
L'absence  du  vent,  pendant  une  partie  du 
jour,  empêcha  le  cerf- volant  de  se  soutenir  en 
l'air  ;  mais  à  deux  heures  et  demie,  pendant 
qu'il  tonnait  du  côté  de  l'ouest,  le  vent  s' étant 
levé,  on  réussit  mieux,  bien  qu'on  eût  lâché 
toute  la  corde  qui,  faisant  alors  avec  l'horizon 
un  angle  d'à  peu  près  45  degrés,  maintenait 
le  cerf-volant  à  une  hauteur  d'au  moins  183 
mètres. 

Le  vent  s'étant  fortifié,  il  devint  probable 
que  le  cerf-volant  ne  tomberait  pas.  Romas 
attacha  donc  à  la  partie  inférieure  de  la  corde 
du  cerf-volant,  un  cordonnet  de  soie  de  1  mè- 
tre 15  centimètres  de  longueur.  Ce  cordon 
venait  se  rattacher  à  une  pierre  très-lourde, 
qui  fut  placée  sous  l'auvent  d'une  maison.  A 
la  corde  et  avant  le  cordonnet  de  soie,  on  sus- 
pendit un  cylindre  de  fer-blanc  de  35  cen- 
timètres de  longueur  et  de  3  centimètres 
de  diamètre,  qui,  communiquant  avec  le  fil 
de  cuivre  du  cerf-volant,  devait  servir  à  tirer 
des  étincelles  en  cas  d  eleclrisation.  Pour  évi- 

savants  étranger*  A  l'Académie  des  sciences  (Mémoire*  de 
mathématique  et  de  physique  présentés  à  C Académie  royale 
des  sciences  de  Paris  par  divers  savants,  et  lus  dons  les  «- 
semblées  publiques,  1745,  t.  II,  p.  393). 
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ter  tout  accident,  et  préserver  l'opérateur, 
Bornas  avait  eu  soin  de  préparer  un  véritable 
excitateur,  qui  consistait  en  un  cylindre  de 
fer-  blanc  d'un  pied  de  longueur,  fixé  à  un 
tube  de  verre. 

Plus  de  deux  cents  personnes,  sorties  de  la 
ville  de  Nérac,  assistaient,  avec  une  curiosité 
facile  à  comprendre,  à  la  belle  expérience 
qui  se  préparait. 

Les  premières  étincelles  que  Romas  tira 
avec  l'excitateur,  étaient  faibles  ;  elles  prove- 
naient seulement  de  quelques  petites  nuées 
détachées  du  gros  de  l'orage  encore  éloigné. 
La  médiocre  intensité  de  ces  effets  électriques 
l'encouragea  à  les  tirer  avec  le  doigt,  sans  se 
servir  de  l'excitateur;  et,  bientôt,  à  son 
exemple,  tous  les  assistants  s'approchèrent  et 
se  divertirent  à  faire  partir  des  étincelles  du 
tube  de  fer-blanc.  Chacun  s'avançait  à  tour 
de  rôle,  et  s'amusait  à  faire  jaillir  le  feu 
électrique.  Les  uns  l'excitaient  simplement 
avec  le  doigt,  d'autres  avec  leur  épée,  avec 
une  canne,  un  bâton  ou  une  clef. 

Ce  petit  exercice,  qui  dura  vingt  minutes, 
fut  interrompu  par  un  défaut  d'électricité, 
dont  la  cause  apparut  manifestement  aux 
yeux  des  spectateurs.  Les  petits  nuages  noirs 
qui  avaient  occasionné  les  premières  étin- 
celles, avaient  disparu  ;  on  ne  voyait  à  leur 
place,  qu'un  nuage  blanc  à  travers  lequel  on 
apercevait  distinctement  le  bleu  du  ciel. 

Dix  minutes  après,  l'électricité  reparut, 
mais  d'abord  très-faible.  Après  avoir  langui 
quelques  instants,  elle  reprit  avec  une  cer- 
taine force.  Tous  les  spectateurs,  se  rappro- 
chant alors,  recommencèrent  leurs  amuse- 
ments. On  jouait  gaiement  avec  le  tonnerre  ; 
au  milieu  des  rires  et  des  propos  animés,  on 
s'émerveillait  de  voir  étinceler  sous  ses  doigts 
le  feu  descendu  des  nues. 

Mais  tout  à  coup,  et  sans  que  rien  eût  fait 
présager  ce  brusque  retour  offensif  de  l'é- 
lectricité, Romas,  en  tirant  une  étincelle, 
fut  frappé  d'une  commotion  si  violente  qu'il 
en  fut  à  demi  renversé.  A  ses  mouvements 


convulsifs,  les  assistants  reconnurent  bien 
qu'il  avait  été  gravement  frappé.  Cepen- 
dant, sept  ou  huit  personnes  ne  craignirent 
pas  de  s'exposer  au  même  coup.  Elles  se 
donnèrent  la  main  comme  dans  l'expé- 
rience de  Leyde,  et  la  première  toucha  de 
son  doigt  le  tube  de  fer-blanc  ;  aussitôt  une 
forte  commotion  fut  ressentie  jusqu'à  la  cin- 
quième personne. 

Romas,  comprenant  alors  que  l'heure  des 
amusements  est  passée,  éloigne  la  foule  qui 
l'entoure,  et  demeure  seul  auprès  de  son  ap- 
pareil, tenant  Yexcitateur  à  la  main. 

L'orage  s'animait  de  plus  en  plus.  Quoi- 
qu'il ne  tombât  encore  aucune  goutte  de 
pluie,  de  gros  nuages  noirs  s'élevaient  à  l'ho- 
rizon, et  d'autres,  placés  au-dessus  du  cerf- 
volant,  faisaient  craindre  qu'une  très-forte 
électricité  n'apparût  tout  à  coup,  et  n'occa- 
sionnât quelque  accident  tragique. 

Armé  de  Y  excitât  gur,  Romas  s'approche 
du  tube  de  fer-blanc,  et  il  en  tire,  à  la  dis- 
tance de  quatre  pouces,  des  étincelles  qui 
avaient  plus  d'un  pouce  de  longueur  et  deux 
lignes  de  largeur.  Il  excita  ensuite,  à  une 
plus  grande  distance,  des  étincelles  de  deux 
pouces  de  long  et  grosses  à  proportion.  Bien- 
tôt elles  firent  place  à  de  véritables  lames  de 
feu,  qui  partaient  à  la  distance  de  plus  d'un 
pied,  et  dont  l'explosion  se  faisait  entendre  à 
plus  de  deux  cents  pas. 

Pendant  qu'il  continuait  ainsi,  il  sentit  au 
visage,  bien  qu'il  se  trouvât  éloigné  de  plus 
do  trois  pieds  de  la  corde,  comme  une  im- 
pression de  toile  d'araignée.  C'était  l'émana- 
tion électrique  du  fll  du  cerf-volant  qui,  dis- 
séminée dans  tous  les  sens,  produisait  cet 
effet,  que  l'on  remarque  souvent  quand  on 
se  tient  près  du  conducteur  d'une  puissante 
machine  électrique  en  activité.  Romas  cria 
de  toute  sa  force  aux  assistants  de  se  reculer  au 
plus  tôt.  Il  fit  lui-même  un  pas  en  arrière  ; 
mais  bientôt  cette  même  sensation  de  toile 
d'araignée  s' étant  fait  sentir  une  seconde  fois, 
il  s'écarta  davantage  encore. 
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Malgré  le  péril,  croissant  de  minute  en  mi- 
nute, Romas  demeura  seul  à  son  poste  d'ob- 
servation, affrontant  stoïquemont  la  mort 
pour  les  intérêts  de  la  science  et  de  l'huma- 
nité. Dans  cette  situation  émouvante  et  dra- 
matique, il  conserva  assez  de  sang-froid  et  de 
calme  fermeté  pour  observer  tous  les  phéno- 
mènes qui  s'offraient  à  ses  yeux,  comme  s'il 
eût  procédé,  dans  le  laboratoire,  à  une  ex- 
périence ordinaire. 

On  entendait  un  bruissement  continu,  com- 
parable au  bruit  d'un  soufflet  de  forge.  Une 
forte  odeur  sulfureuse  émanait  du  conduc- 
teur; elle  était  analogue  à  celle  des  ma- 
chines électriques.  Malgré  la  lumière  du 
jour,  on  distinguait  autour  de  la  corde  du 
cerf-volant,  un  cylindre  lumineux,  de  trois  à 
quatre  pouces  de  diamètre.  11  est  probable, 
d'après  cela,  que  si  l'on  eût  opéré  pendant  la 
nuit,  on  eût  assisté  au  spectacle  admirable  et 
vraiment  unique,  d'une  immense  colonne  de 
lumière  partaut  de  la  terre  pour  se  perdre 
dans  les  deux. 

Trois  longues  pailles,  qui  se  trouvaient  par 
hasard  sur  le  sol,  commencèrent  une  sorte  de 
danse  de  pantins,  qui  réjouit  beaucoup  les 
spectateurs.  Ces  pailles,  soulevées  de  terre, 
circulaient  en  sautillant,  comme  des  marion- 
nettes, au-dessous  du  tuyau  de  fer-blanc  :  ce 
spectacle  dura  un  quart  d'heure.  Ensuite, 
quelques  gouttes  de  pluie  étant  tombées,  l'é- 
lectricité redoubla  d'énergie. 

Romas  cria  de  nouveau  aux  assistants  de  se 
reculer,  et  lui-même,  se  tenant  plus  à  l'écart, 
jugea  bon  de  ne  plus  tirer  d'étincelles,  même 
avec  l'excitateur.  Cet  acte  de  prudence  n'était 
que  trop  justifié.  Ce  ne  fut  pas,  en  effet,  sans 
effroi  qu'on  entendit  une  explosion  violente, 
qui  provenait  de  l'électricité  du  conducteur 
se  déchargeant  sur  la  plus  longue  des  paiUes. 

Le  bruit  de  l'explosion,  fermée  de  trois  cra- 
quements successifs,  ne  fut  pas  aussi  fort  que 
celui  du  tonnerre  ;  mais  on  l'entendit  jusque 
dans  le  milieu  de  la  ville.  Quelques  assis- 
tants le  comparèrent  au  bruit  que  ferait  une 


grosse  cruche  de  terre  que  Ton  jetterait  avec 
violence  sur  le  pavé.  La  lame  de  feu  qui  pa- 
rut au  moment  de  cette  explosion,  avait  la 
forme  d'un  fuseau  de  quatre  à  cinq  lignes  de 
diamètre.  La  paille  s'éleva  le  long  de  la 
corde  du  cerf-volant  ;  on  la  vit  jusqu'à  une 
distance  de  100  mètres,  tantôt  attirée,  tantôt 
repoussée,  avec  cette  circonstance  que  chaque 
fois  qu'elle  était  attirée  par  la  corde,  il  en 
partait  des  lames  de  feu  accompagnées  d'ex- 
plosions. 

A  cette  décharge,  qui  était  certainement  un 
petit  coup  de  tonnerre,  en  succédèrent  bien- 
tôt deux  autres,  occasionnées  sans  doute  par 
quelques  menus  corps  qui  se  trouvaient  sur 
la  terre  au-dessous  du  tuyau  de  fer-blanc 

Une  dernière  observation  que  fit  Romas 
dans  le  cours  de  cette  expérience,  et  certai- 
nement la  plus  importante  de  toutes,  c'est 
qu'à  partir  du  moment  où  les  étincelles  ti- 
rées du  conducteur  de  fer-blanc  furent  un 
peu  fortes,  jusqu'à  la  lin  de  l'expérience,  les 
nuages  ne  donnèrent  plus  ni  éclairs  ni  pluie, 
et  qu'à  peine  entendit-on  le  tonnerre  dans  le 
ciel.  Les  signes  d'orage  reprirent  après  la 
chute  du  cerf-volant. 

Ce  fait  prouve  bien  que  Romas,  dans  cette 
expérience  extraordinaire,  fit  avorter  un  orage, 
et  déchargea  des  nuages  électrisés,  c'est-à- 
dire  les  dépouilla  de  la  plus  grande  quantité 
de  leur  fluide,  qu'il  fit  descendre,  inoffensif, 
jusqu'à  la  terre  (1). 

L'expérience  se  termina  par  la  chute  du 
cerf- volant.  Le  vent  ayant  tourné  à  l'est,  la 
pluie  devint  plus  abondante  et  il  tomba  un 
peu  de  grêle.  Dès  lors  le  cerf-volant  ne  put 
plus  se  soutenir  en  l'air. 

Pendant  qu'il  tombait,  la  corde  ayant  tou- 

(l)  L'etpérleoee  de  Romas  hit  concevoir  la  possibilité 
d'uu  projet  qui  a  été  mis  en  avant  par  Arago,  et  qui  con- 
sisterait à  transformer  les  nuages  orageux  en  nuages  or- 
dinaires, à  l'aide  de  cerfs-volants  on  d'aérostats  munis  de 
conducteurs  convenables.  En  empêchant  les  orages,  ce 
moyen  pourrait  aussi  probablement  prévenir  la  formation 

I  de  la  giéle,  qui  semble  liée  à  la  présence,  dans  les  nuages, 

I  d'une  grande  quantité  de  fluide  électrique. 
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Fig.  271.  —  Expérience  du  cerf-volant  électrique  faite  par  Romaa,  le  7  juin  1753,  dans  le*  allées  de  la  Tille  de  Nérac 


ché  à  un  toit,  on  crut  pouvoir  la  manier  sans 
danger.  On  en  pelota  environ  40  mètres; 
mais  le  cerf-volant  s' étant  par  hasard  un  peu 
soulevé  par  l'effort  du  vent,  le  conducteur  ne 
toucha  plus  au  toit,  et  celui  qui  le  tenait  sen- 
tit dans  les  mains  un  craquement  si  fort,  et 
dans  le  corps  une  commotion  si  violente,  qu'il 
fut  obligé  de  tout  lâcher.  La  corde  qu'il 
abandonna  tomba  sur  le  pied  de  l'un  des  as- 
sistants, qui  éprouva  une  forte  secousse. 

Le  mémoire  dans  lequel  Romas  décrit  l'ex- 
périence admirable  que  nous  venons  de  rap- 

T.  I. 


porter,  se  termine  par  des  conseils  aux  per- 
sonnes qui,  selon  son  expression,  «  ayant  un 
courage  mâle,  »  voudraient  faire  la  même 
tentative.  Ces  conseils  donnés  avec  une  pré- 
cision rigoureuse,  sont  en  harmonie  avec  les 
faits  les  mieux  établis  en  électricité,  et  la 
science  moderne  ne  trouverait  aucun  change- 
ment à  y  apporter.  Les  indications  données 
par  Romas  pour  se  mettre  à  l'abri  des  dan- 
gers de  l'électricité  soutirée  des  nuages  par 
le  cerf-volant,  sont  applicables  aux  barres 
métalliques.  Si  elles  avaient  été  connues  plus 
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tôt,  l'infortuné  Richmann,  à  Saint-Péters- 
bourg, ne  serait  pas  mort  foudroyé. 

Le  mémoire  dans  lequel  Romas  raconte  les 
détails  de  l'expérience  du  cerf-volant ,  fut  lu 
dans  une  séance  publique  de  rentrée  de 
l'Académie  des  sciences  de  Bordeaux.  Il 
excita  dans  l'assemblée  un  véritable  enthou- 
siasme. L'Académie  des  sciences  de  Paris, 
sur  le  désir  de  l'abbé  Nollet,  ordonna  l'inser- 
tion de  ce  travail  dans  les  Mémoires  des  sa- 
vants étrangers  :  il  parut  dans  ce  recueil  en 
1755  (1). 

Romas  continua  pendant  plusieurs  années, 
ses  expériences  sur  l'électricité  atmosphéri- 
que, soit  avec  des  barres,  soit  avec  des  cerfs- 
volants.  Selon  M.  Mergey,  professeur  de  phy- 
sique au  lycée  de  Bordeaux,  auteur  d'une 
excellente  Étude  sur  les  travaux  de  Romas, 
couronnée  en  (853  par  l'Académie  de  Bor- 
deaux, et  à  laquelle  nous  avons  emprunté  di- 
vers renseignements,  «  Romas  consigna  les 
a  nombreux  résultats  de  ses  observations  dans 
«  un  journal  d'expériences  qui  n'a  pas  été 
«  conservé.  Quelques  extraits  de  ce  journal, 
«  relatifs  à  l'électricité  de  l'air  en  temps  ordi- 
«  naire  et  en  l'absence  de  tout  nuage  orageux, 
m  lui  fournirent  la  matière  d'un  Mémoire  pré- 
«  senté  à  l'Académie  de  Bordeaux  (avril  1753), 
u  et  qui  existe  encore  en  manuscrit.  » 

Romas  crut  avoir  constaté  le  premier  la 
présence  de  l'électricité  dans  l'atmosphère 
par  un  ciel  serein  ;  mais  sa  mauvaise  fortune 
voulut  que  Lemonnier,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  eût  fait  avant  lui  la  même  dé- 
couverte, dont  il  donna  communication  à 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  en  novem- 
bre 1752.  Nous  devons  dire  pourtant  que  les 
expériences  de  Nérac,  si  elles  vinrent  après 
celles  de  Paris,  furent  faites  sur  une  bien 
plus  large  échelle,  et  que  les  conclusions  en 
étaient  plus  nettement  formulées. 

(  t)  Mémoires  de  matMmaliquet  et  de  phy  tique  jirésrntts  h 
rA'fd/mie  mya/e  dei  m  trnret  par  dieert  tavantt  et  tut 
dent  lu  astemWes,  I   II,  p.  383. 


Aucun  physicien  n'a  jamais  déployé,  dans 
un  cas  semblable,  l'audace  dont  Romas  don- 
na les  preuves  dans  toutes  ses  expériences 
avec  le  cerf-volant  électrique.  Les  résultats 
qu'il  obtint  sont  vraiment  prodigieux  et  n'ont 
jamais  été  égalés.  Le  physicien  Charles,  qui, 
à  l'exemple  de  Pilatre  de  Rozier,  exécuta  plus 
tard  des  expériences  avec  le  cerf-volant  élec- 
trique, fut  loin  de  reproduire  l'intensité  des 
phénomènes  observés  par  Romas. 

Plusieurs  fois  la  vie  du  physicien  de  Nérac 
fut  en  danger.  Le  21  juin  1756,  il  reçut  une 
commotion  si  forte,  qu'il  fut  jeté  par  terre. 
Les  effets  qu'il  obtint  en  1757  furent  d'une  in- 
tensité effrayante.  Ce  n'étaient  plus  des  étin- 
cellesélectriques  qu'il  excitait  du  fil  du  cerf-vo- 
lant, mais  des  lames  de  feu  de  neuf  à  dix  pieds 
de  longueur,  et  d'un  pouce  de  largeur,  qui 
éclataient  avec  le  bruit  d'un  coup  de  pistolet. 

La  description  de  ces  derniers  résultats  est 
contenue  dans  une  lettre  écrite  par  Romas  à 
l'abbé  Nollet,  le  26  août  1757,  et  qui  a  été  re- 
produite dans  les  Mémoires  des  savants  étran- 
gers à  r Académie  de  Paris  : 

a  Vous  Jugeâtes,  Monsieur,  écrit  Romas  A  l'abbé 
Nollet,  que  ma  première  expérience  électrique  do 
cerf-volant,  où  J'eus  le  plaisir  de  voir  des  lames  de 
feu  de  sept  à  huit  pouces  de  longueur,  méritait  d'être 
connue  du  public,  puisque  vous  m'avez  fait  l'hon- 
neur de  l'insérer  dans  le  second  volume  des  mé- 
moires fournis  par  les  étrangers  A  votre  académie  ; 
mais  les  effets  électriques  du  même  cerf-volant  ont 
été  bien  autre  chose  dans  une  expérience  que  je  fis 
le  40  de  ce  mois,  pendant  un  orage  que  J'ose  dire 
n'avoir  été  que  médiocre,  puisqu'il  ne  tonna  presque 
point  et  que  la  pluie  fut  fort  menue,  lmaginez-voui 
de  voir,  Monsieur,  des  lames  de  feu  de  neuf  A  dix 
pieds  de  longueur  et  d'un  pouce  de  grosseur,  qui 
faisaient  autant  ou  plus  de  bruit  que  des  coups  de 
pistolet  ;  en  moins  d'une  heure  j'eus  certainement 
trente  lames  de  cette  dimension,  sans  compter  mille 
autres  de  sept  pieds  et  au-dessous.  Mais  ce  qui  me 
donna  le  plus  de  satisfaction  dans  ce  nouveau  spec- 
tacle, c'est  que  les  plus  grandes  lames  furent  spon- 
tanées, et  que,  malgré  l'abondance  du  feu  qui  les 
formait,  elles  tombèrent  constamment  sur  le  corps 
non  électrique  le  plus  voisin.  Cette  constance  me 
donna  tant  de  sécurité,  que  je  ne  craignis  pas  d'exci- 
ter ce  feu  avec  mon  excitateur,  dans  le  temps  môme 
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que  l'orage  était  assez  animé,  et  il  arriva  que,  bri- 
que le  verre  dent  cet  instrument  est  construit  n'eut 
que  deux  pieds  de  long,  je  conduisis  où  je  voulus, 
sans  sentir  à  ma  main  la  plus  petite  commotion,  des 
lames  de  feu  de  six  à  sept  pieds  avec  la  même  faci- 
lité que  je  conduisais  des  lames  qui  n'avaient  que 
sept  à  huit  pouces  (l).  » 

On  voit,  d'après  cela,  que,  dans  cette  expé- 
rience, Romas  déchargeait  un  nuage  ora- 
geux, et  donnait  l'exemple  extraordinaire 
d'un  homme  osant,  de  ses  propres  mains,  dé- 
tourner et  diriger  la  foudre.  L'intensité  des 
phénomènes  électriques  produits  dans  cette 
dernière  circonstance  tenait  à  l'excessive  lon- 
gueur de  la  corde  du  cerf-volant,  qui  n'avait 
pas  moins  de  520  mètres  de  longueur. 

Pour  manœuvrer  plus  commodément  un 
cerf-volant  muni  d'une  teUe  longueur  de 
corde,  Romas  avait  imaginé  une  petite  ma- 
chine portée  sur  un  chariot  mobile,  à  l'aide 
de  laquelle  il  déroulait  la  corde,  sans  avoir  be- 
soin d'y  toucher.  11  remplaça  aussi,  à  la  même 
époque,  l'excitateur  à  manche  de  verre  par 
un  instrument  d'un  nouveau  genre,  consis- 
tant en  un  fil  métallique  attaché  à  la  corde 
du  cert-volant,  et  que  l'on  manœuvrait  de 
loin  à  l'aide  d'un  cordon  de  soie  ;  mais  il  re- 
vint ensuite  à  la  première  disposition. 

Ces  expériences  étonnantes  sur  l'électricité 
atmosphérique,  Romas  les  exécutait  pres- 
que toujours  en  présence  des  curieux  et 
aux  portes  de  la  viUe.  La  population  de  Né- 
rac,  qu'impressionnaient  fortement  ces  ef- 
frayantes scènes,  avait  fini  par  éprouver 
une  sorte  de  terreur  superstitieuse  en  pré- 
sence de  l'homme  qui  osait  jouer  ainsi  avec 
le  plus  terrible  des  météores,  et  grâce  aux 
préjugés  du  temps,  l'assesseur  au  présidial 
passait  à  Nérac  pour  un  sorcier. 

Ce  fâcheux  renom  s'était  étendu  jusqu'à 
Bordeaux,  et  Romas  faillit  en  être  victime.  En 
1759,  il  s'était  rendu  dans  cette  ville,  pour 

(l)  Mémoires  de  mathématiques  et  de  physique  prétextée  à 
r Académie  royale  des  seiences  par  divers  eavants,  t.  IV, 
p.  414. 


répéter  son  expérience  du  cerf-volant  élec- 
trique, en  présence  de  M.  de  Tourny,  le  cé- 
lèbre intendant  <le  la  province  de  Guyenne. 
Le  jardin  public  fut  choisi  comme  le  lieu  le 
plus  convenable  pour  lancer  le  cerf-volant, 
qui  fut  déposé  provisoirement,  et  en  atten- 
dant un  jour  d'orage,  chez  un  cafetier  logé 
dans  tes  bâtiments  de  la  terrasse  du  jardin. 

Par  malheur,  la  foudre  vint  inopinément 
à  tomber  sur  ces  bâtiments.  La  clameur  pu- 
blique ne  manqua  pas  dès  lors,  d'accuser  le 
cerf-volant  du  physicien  de  Nérac  d'avoir 
attiré  le  tonnerre.  Le  peuple  se  rassembla 
en  tumulte  devant  le  café,  menaçant  de  tout 
saccager.  Le  maître  de  la  maison,  pour  donner 
satisfaction  aux  mécontents,  se  hâta  de  jeter 
hors  de  chez  lui  l'innocente  machine,  mie  la 
multitude  eut  bientôt  mise  en  pièces.  L'expé- 
rience projetée  ne  put  donc  avoir  lieu. 

Depuis  ce  jour,  lorsque  Romas  passait  dans 
les  ruée  de  Bordeaux,  on  s'écartait  à  son  ap- 
proche, et  on  se  montrait  du  doigt  le  magis- 
trat audacieux  qui  tenait  d'une  puissance 
occulte  le  secret  de  faire  tomber  la  foudre. 


CHAPITRE  VI 

CERF-VOLANT  ÉLECTRIQUE  DK  FRANKLIN  AUX  ETATS-UNIS. 
—  PARALLELE  DES   EXPÉRIENCES  DE  FRANKLIN  ET  DE 

Arrivons  maintenant  à  l'expérience  faite 
avec  un  cerf-volant  électrique,  par  Franklin, 
à  Philadelphie,  expérience  qui  eut  lieu  anté- 
rieurement à  celle  de  Romas,  mais  que  l'or- 
dre de  notre  récit  nous  a  obligé  de  renvoyer 
ici. 

C'est  au  mois  de  janvier  1753,  que  l'Acadé- 
mie des  sciences  de  Paris  fut  informée,  par  une 
lettre  du  physicien  Watson,  de  l'expérience  du 
cerf-volant  électrique,  qui  venait  d'être  exé- 
cutée par  l'électricien  des  États-Unis.  Voici 
le  texte  de  la  lettre  de  Watson,  datée  de  Lon- 
dres le  15  janvier  1753,  et  adressée  ù  l'abbé 
Nollet  : 
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«  M.  Franklin,  écrit  Walson,  a  remis  à  la  Société  i 
royale,  il  y  a  quinze  jours,  une  assez  belle  expérience 
électrique,  pour  tirer  l'électricité  de*  nuées.  Sur 
deux  petits  bâtons  de  bois  croisés,  d'une  longueur 
convenable,  faites  étendre  à  ses  angles  un  mouchoir 
de  soie,  dressez-le  avec  une  queue  et  une  corde  de 
chanvre,  etc.,  et  vous  aurez  un  cerf-volant  des  en- 
fants. A  l'extrémité  d'un  de  ces  petits  bâtons,  à  l'autre 
duquel  on  attache  la  queue,  il  faut  mettre  un  fil  de 
fer  d'un  pied  de  longueur  ;  on  se  sert  dans  cette  ma- 
chine de  soie,  au  lieu  de  papier,  pour  la  garantir 
plus  sûrement  du  vent  et  de  la  pluie.  Quand  on  at- 
tend un  orage  de  tonnerre  (qui  sont  très-fréquents 
en  Amérique),  on  fait  monter,  à  l'ordinaire,  ce  cerf- 
volant  moyennant  du  fil  de  chanvre,  à  l'extrémité 
duquel  on  attache  un  ruban  de  soie,  que  l'observa- 
teur empoigne,  se  retirant,  pendant  qu'il  fait  de  la 
pluie,  dans  une  maison,  afin  que  ce  ruban  ne  se 
mouille  point.  On  devrait  encore  garder  que  le  fil  de 
chanvre  ne  touchât  point  les  murs,  ni  les  bois  de  la 
maison.  Quand  les  nuées  de  tonnerre  s'approchent 
de  la  machine,  ce  cerf-volant  avec  le  fil  do  chanvre 
s'électrise,  et  les  petits  morceaux  de  chanvre  s'éten- 
dent de  tous  cOtés;  et  en  mettant  une  petite  clef  sur 
ce  fil,  vous  tirez  les  étincelles  ;  mais  lorsque  la  ma- 
chine, le  fil,  etc.,  sont  pleinement  mouillés,  l'électri- 
cité se  conduit  avec  plus  de  facilité,  et  on  peut  voir 
les  aigrettes  de  feu  sortir  abondamment  de  la  clef, 
en  approchant  le  doigt.  De  plus,  de  cette  façon,  on 
peut  allumer  l'eau-de-vie,  et  faire  l'expérience  de 
Leyde  et  toute  autre  expérience  de  l'électricité  (I).  » 

Cette  lettre  est  bien  laconique,  et  les  éclair- 
cissements qu'elle  fournit  sur  l'expérience 
sont  fort  incomplets.  Pour  obtenir  une  des- 
cription plus  précise,  nous  sommes  obligé 
de  recourir  aux  Mémoires  de  Franklin,  ou 
plutôt  à  la  suite  de  ses  Mémoires,  composés 
par  son  fils,  Guillaume  Franklin,  qui  fut  gou- 
verneur de  New-Jersey  : 

«  Ce  ne  fut  que  dans  l'été  de  1752,  écrit  cet  auteur, 
que  Franklin  put  démontrer  efficacement  sa  grande 
découverte.  La  méthode  qu'il  avait  d'abord  proposée 
était  de  placer  sur  une  haute  tour,  ou  sur  quelque 
autre  édifice  élevé,  une  guérite  au-dessus  de  laquelle 
serait  une  pointe  de  fer  isolée,  c'est-à-dire  plantée 
dans  un  gâteau  de  résine.  Il  pensait  que  les  nuages 
électriques  qui  passeraient  au-dessus  de  cette  pointe 
lui  communiqueraient  une  partie  de  leur  électricité, 
ce  qui  deviendrait  sensible  par  les  étincelles  qui  en 
partiraient  tontes  les  fois  qu'on  en  approcherait  une 
clef,  la  jointure  du  doigt  ou  quelque  autre  conduc- 
teur. 

Il)  Uortholon,  D*  Féltclricité  du  méttoret,  p.  M. 


«  Philadelphie  n'offrait  alors  aucun  moyen  de  taire 
une  pareille  expérience;  tandis  que  Franklin  atten- 
dait impatiemment  qu'on  y  élevât  une  pyramide,  il 
lui  vint  dans  l'idée  qu'il  pourrait  avoir  un  accès  bien 
plus  prompt  dans  la  région  des  nuages  par  le  moyen 
d'un  cerf-volant  ordinaire  que  par  une  pyramide.  U 
en  fit  un  en  étendant  sur  deux  bâtons  croises  un 
morceau  de  soie,  qui  pouvait  mieux  résister  à  la 
pluie  que  du  papier.  Il  garnit  d'une  pointe  de  fer  le 
bâton  qui  était  verticalement  posé.  La  corde  était  de 
chanvre,  comme  A  l'ordinaire,  et  Franklin  en  noua 
le  bout  à  un  cordon  de  soie  qn'il  tenait  dans  sa  main. 
Il  y  avait  une  petite  clef  attachée  à  l'endroit  où  la 
corde  de  chanvre  se  terminait. 

«  Aux  premières  approches  d'un  orage,  Franklin 
se  rendit  dans  les  prairies  qui  sont  aux  environs  de 
Philadelphie.  Il  était  avec  son  fils,  à  qui  seul  il  avait 
fait  part  de  son  projet,  parce  qu'il  craignait  le  ridi- 
cule qui,  trop  communément  pour  l'intérêt  des 
sciences,  accompagne  les  expériences  qui  ne  réussis- 
sent pas.  lise  mit  sous  un  hangar,  pour  être  à  l'abri 
de  la  pluie.  Son  cerf-volant  étant  en  l'air,  un  nuage 
orageux  passa  au-dessus;  mais  aucun  signe  d'élec- 
tricité ne  se  manifestait  encore.  Franklin  commen- 
çait A  désespérer  du  succès  de  sa  tentative,  quand 
tout  à  coup  il  observa  que  quelques  brins  de  la  corde 
de  chanvre  s'écartaient  l'un  de  l'autre  et  se  raidis- 
saient. Il  présenta  aussitôt  son  doigt  fermé  A  la  clef, 
et  il  en  retira  une  forte  étincelle.  Quel  dut  être  alors 
le  plaisir  qu'il  ressentit  !  De  cette  expérience  dépen- 
dait le  sort  de  sa  théorie.  Il  savait  que,  s'il  réussis- 
sait, son  nom  serait  placé  parmi  les  noms  de  ceux  qui 
avaient  agrandi  le  domaine  des  sciences  ;  mais  que,  s'il 
échouait,  il  serait  inévitablement  exposé  au  ridicule, 
ou,  ce  qui  est  encore  pire,  à  la  pitié  qu'on  a  pour  un 
homme  qui,  quoique  bien  intentionné,  n'est  qu'un 
faible  et  inepte  fabricateur  de  projets. 

«  On  peut  donc  aisément  concevoir  avec  quelle 
anxiété  il  attendait  le  résultat  de  sa  tentative.  Le 
doute,  le  désespoir,  avaient  commencé  à  s'emparer 
de  lui,  quand  le  fait  lui  fut  si  bien  démontré,  que  les 
plus  incrédules  n'auraient  pu  résister  A  l'évidence. 
Plusieurs  étincelles  suivirent  la  première.  La  bou- 
teille de  Leyde  fut  chargée,  le  choc  reçu,  et  toutes 
les  expériences  qu'on  a  coutume  de  faire  avec  l'élec- 
tricité furent  renouvelées.  • 

D'après  ce  récit  authentique,  on  voit  que 
l'expérience  de  Franklin  est  loin  de  répondre 
à  l'idée  élevée  qu'on  a  l'habitude  d'en  con- 
cevoir, sur  la  foi  des  innombrables  éloges 
qu'elle  a  reçus  jusqu'à  nos  jours.  Quand  on 
examine  de  près  cette  expérience,  tant  célé- 
brée en  prose  et  en  vers,  on  s'aperçoit  qu'elle 
donne  lieu  à  bien  des  remarques.  On  voit 
surtout  combien,  dans  la  même  circonstance, 
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Fig.  272.  —  Expérience  du  cerf-volant  électrique  faite  à  Philadelphie,  par  Franklin,  au  mois  de  septembre  1752. 


Routas,  dont  le  nom  a  été  à  peine  prononcé 
jusqu'à  ce  jour,  fut  supérieur  au  physicien 
de  Philadelphie. 

Sans  porter  atteinte  au  génie  de  Franklin, 
il  est  permis  de  dire  que,  dans  les  prépara- 
tifs et  l'exécution  de  cette  expérience,  sa 
sagacité  habituelle  lui  Ht  défaut  ;  que,  pré- 
parée sans  les  prévisions  suffisantes,  elle  fut 
conduite  avec  négligence,  et  ne  dut  qu'au 
hasard  la  cause  de  son  succès.  Franklin  con- 
struit avec  un  mouchoir  de  soie  étalé  sur 
deux  bâtons  croisés,  un  cerf-volant,  qui  de- 
vait être  lourd,  difficile  à  enlever,  et  qui  avait, 


en  outre,  le  grand  défaut  d'être  fait  d'une  ma- 
tière qui  ne  conduit  pas  l'électricité.  Une 
corde  de  chanvre  est  aussi,  surtout  quand  elle 
est  sèche,  un  assez  mauvais  conducteur  du 
fluide  électrique.  Franklin  ne  se  préoccupe 
pas  de  ces  conditions  défavorables,  et  si  la 
pluie,  qui  survint  fortuitement,  n'eût  rendu 
cette  corde  légèrement  conductrice,  l'expé- 
rience était  manquée.  H  laisse  apparaître  la 
même  imprévoyance  pour  se  mettre  à  l'abri 
des  dangers  auxquels  pouvait  l'exposer  la 
présence,  dans  la  corde  du  cerf-volant,  d'une 
notable  quantité  d'électricité  tirée  des  nuages. 
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Ne  s'étant  pas  muni  d'un  excitateur  ou  d'un 
instrument  analogue,  il  s'exposait  aux  plus 
graves  périls  en  tirant  simplement  avec  le 
doigt,  des  étincelles  de  la  clef  suspendue  à  la 
corde  du  cerf-volant. 

En  un  mot,  Franklin  aurait  infailliblement 
éprouvé  un  échec,  si  la  pluie,  qui  n'entrait 
pas  dans  ses  calculs,  n'était  arrivée  pour  faire 
réussir  des  dispositions,  très-vicieuses  en  fait. 

Combien  l'expérience  de  Franklin  pâlit 
quand  on  la  compare  à  celle  du  physicien 
de  Nérac!  Quelle  différence  dans  les  pré- 
paratifs, dans  l'exécution,  dans  les  résul- 
tats !  Romas  prépare  son  expérience  avec  le 
soin,  l'habileté,  la  prudence,  d'un  physicien 
consommé.  11  a  compris  d'avance  les  dangers 
qui  vont  l'assaillir,  et  il  a  pris  les  plus  sages 
mesures  pour  préserver  sa  vie  et  celle  des 
personnes  qui  l'environnent.  Confiant  dans 
les  mesures  qu'il  a  calculées,  au  lieu  de  se 
cacher  pour  éviter  le  ridicule  d'un  échec,  il 
opère  en  présence  de  tous  ;  il  convie  de  nom- 
breux assistants  à  venir  admirer  les  mer- 
veilles qu'il  a  prédites. 

Ainsi,  le  talent  dans  la  disposition  de  l'ex- 
périence, la  sagacité  qui  préside  à  son  exé- 
cution, l'éclat  admirable  de  ses  résultats,  tout 
est  en  faveur  de  notre  compatriote,  et,  sous  ce 
rapport,  on  peut  le  dire  hardiment,  l'expé- 
rience du  physicien  français  est  cent  fois 
au-dessus  de  celle  de  Franklin. 

Il  nous  reste  à  prouver  que  le  physicien  de 
Nérac  n'avait  nullement,  comme  on  l'a  dit 
constamment  jusqu'à  ce  jour,  emprunté  à 
Franklin  l'idée  du  cerf-volant  électrique. 
Cette  opinion,  profondément  inexacte,  qui  fait 
de  Romas  l'imitateur,  le  simple  copiste  de 
Franklin,  dans  l'expérience  du  cerf-volant, 
fut  introduite  dans  l'histoire  par  Priestley,  le 
partisan  enthousiaste  de  Franklin,  le  défen- 
seur, toujours  partial,  des  travaux  des 
physiciens  qui  appartiennent,  de  près  ou 
de  loin,  à  l'Angleterre.  Les  assertions  con- 
tenues dans  Y  Histoire  de  [électricité  de 
Priestley,  ont  été  reproduites,  sans  contrôle  et 


sans  critique,  par  tous  les  auteurs  qui  ont 
tracé,  avec  plus  ou  moins  de  soin,  l'histori- 
que de  l'électricité.  Ainsi  s'est  établie  et  pro- 
pagée l'erreur  que  nous  combattons. 

On  admet  généralement  aujourd'hui,  et 
l'on  répète  uniformément  dans  tous  les  ou- 
vrages de  physique  et  de  météorologie,  que, 
tandis  que  Dalibard  expérimentait  en  France, 
Franklin,  ignorant  complètement  ce  qui  ve- 
nait de  se  passer  en  Europe,  et  fatigué  d'at- 
tendre la  construction  du  clocher  de  Philadel- 
phie, imagina  spontanément  l'expérience  du 
cerf-volant  électrique.  On  fixe  au  22  juin  1752 
la  date  de  son  expérience  du  cerf-volant.  On 
ajoute,  sans  autre  explication,  que  la  même 
expérience  fut  répétée  en  France,  en  1753, 
par  Romas,  que  l'on  représente  ainsi  comme 
le  simple  imitateur  de  Franklin. 

Écoutons,  par  exemple,  M.  Becquerel  père, 
le  physicien  de  nos  jours  le  plus  en  crédit  sur 
la  matière  qui  nous  occupe.  Dans  son  Traité 
expérimental  de  C  électricité  et  du  magnétisme, 
M.  Becquerel,  après  avoir  rappelé  l'expé- 
rience de  Dalibard  à  Marly,  s'exprime  en  ces 
termes  : 

«  Franklin  ignorait  qu'on  eût  fait  cette  expérience 
en  France;  il  attendait,  pour  la  tenter,  qu'un  clocher 
qu'on  élevait  i  Philadelphie  Tût  terminé,  afin  d'y 
placer  à  une  hauteur  convenable  la  barre  isolée  qu'il 
se  proposait  d'employer;  mais  il  lui  vint  dans  l'idée 
qu'un  cerf-volant,  qui  dépasserait  les  édifices  les 
plus  élevés,  remplirait  bien  mieux  son  but.  En  con- 
séquence, il  attacha,  en  juin  1752,  les  quatre  coins 
d'un  grand  mouchoir  de  soie  aux  extrémité»  de  deux 
baguettes  de  sapin  placées  en  croix,  auquel  il  ajusta 
les  accessoires  convenables,  et  en  outre  une  pointe 
de  métal.  A  l'approche  d'un  orage,  il  se  rendit  dans 
un  champ,  accompagné  de  son  fils.  Ayant  lancé  le 
cerf-volant,  il  attacha  une  clef  à  l'extrémité  de  la 
ficelle,  puis  un  cordon  de  soie  qu'il  assujettit  à  an 
poteau,  afin  d'isoler  l'appareil.  Le  premier  signe 
d'électricité  qu'il  remarqua  fut  la  divergence  des  fila- 
ments de  chanvre  qui  avaient  échappé  à  la  torsion. 
Un  nuage  épais  ayant  passé  au-dessus  du  cerf-volant, 
il  tomba  un  peu  de  pluie,  qui  rendit  la  corde  hu- 
mide et  donna  écoulement  a  l'électricité.  Ayant  pré- 
senté le  dos  de  la  main  à  la  clef,  il  en  tira  des  étin- 
celles brillantes  et  aiguës  avec  lesquelles  il  enflamma 
l'alcool  et  chargea  des  bouteilles  de  Leyde,  C'est 
ainsi  qu'une  découverte  importante/" que  Franklin 
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appelait  modestement  une  hypothèse,  fut  mise  au 
nombre  des  mérités  scientifiques... 

■  Dalibard  et  Franklin  ne  furent  pas  les  seuls  qui 
cherchèrent  à  soutirer  la  foudre  des  nuages.  En 
France,  le  26  mars  1756,  Romas  obtint  des  résultats 
étonnants.  H  avait  construit  un  cerf-volant  de  sept 
pieds  de  haut,  sur  trois  de  large,  qui  fut  élevé  à  la 
hauteur  de  cinq  cent  cinquante  pieds  avec  une  corde 
dans  laquelle  il  avait  entrelacé  un  fil  de  métal.  Il 
s'établit  entre  la  corde  et  la  terre  un  courant  d'élec- 
tricité qui  parut  avoir  trois  ou  quatre  pouces  de  dia- 
mètre et  dix  pieds  de  long  ;  ce  phénomène  te  passait 
pendant  le  jour;  M.  de  Romas  ne  douta  pas  que  s'il 
eût  eu  lieu  pendant  la  nuit,  l'atmosphère  électrique 
aurait  eu  quatre  ou  cinq  pieds  de  diamètre.  On  sen- 
tit en  même  temps  une  odeur  de  soufre  fort  appro- 
chante de  celle  des  écoulements  électriques  qui  sor- 
tent d'une  barre  de  métal  électrisée.  On  découvrit 
un  trou  dans  la  terre,  à  l'endroit  où  la  décharge 
avait  eu  lieu,  d'un  pouce  de  diamètre  et  d'un  demi- 
pouce  de  largeur  (i).  • 

Ainsi,  M.  Becquerel,  qui  commet  d'ail- 
leurs une  erreur  matérielle  en  fixant  à  l'an- 
née 1756  l'expérience  de  Romas,  qui  eut  lieu 
en  1753,  nous  représente  le  physicien  de  Né- 
rac  comme  ayant  simplement  reproduit  et 
perfectionné  l'expérience  de  Franklin. 

On  est  allé  plus  loin  encore  dans  cette 
appréciation  inexacte  de  ce  point  impor- 
tant de  l'histoire  de  l'électricité.  Dans  sa 
notice  sur  Franklin,  imprimée  dans  la  Bio- 
graphie universelle  de  Mickaud,  Biot  va 
jusqu'à  supprimer  tous  les  travaux  des  phy- 
siciens français  sur  l'électricité  atmosphéri- 
que. 11  passe  sous  silence  les  expériences  de 
Bu  (Ton,  de  Dalibard,  de  Delor,  de  l'abbé  Ma- 
zéas,  etc.,  pour  Caire  honneur  au  seul  Fran- 
klin de  toutes  les  découvertes  sur  l'électricité. 

•  Franklin,  nous  dit  Btot,  reconnut  aussi  le 
pouvoir  que  possèdent  les  pointes  de  déterminer 
lentement  et  à  distance  l'écoulement  de  l'électricité; 
H  tout  de  tuile,  comme  son  génie  le  portait  aux  applica- 
tions, il  conçut  le  projet  de  faire  descendre  sur  la 
terre  l'électricité  des  nuages,  si  toutefois  les  éclairs 
et  la  foudre  étaient  des  effets  de  l'électricité. 

•  Un  simple  jeu  d'enfant  lui  servit  à  résoudre  ce 
hardi  problème.  Il  éleva  un  cerf-volant  par  un  temps 

(i)  Traité  expérimental  de  l'électricité  et  du  nxagnélitmc, 
■n  9  voL  ln-8,  18*4,  L  F,  p.  «-43. 


d'orage,  suspendit  une  clef  au  bas  de  la  corde,  et  es- 
saya d'en  tirer  des  étincelles.  D'abord,  ses  tentatives 
furent  inutiles;  enfin,  une  potile  pluie  étant  surve- 
nue, mouilla  la  corde,  lui  donna  ainsi  un  faible 
degré  de  conductibilité,  et,  a  la  grande  joie  de  Fran- 
klin, le  phénomène  eut  lieu  comme  il  l'avait  espéré. 
Si  la  corde  avait  été  plus  humide  ou  le  nuage  plus 
intense,  il  aurait  été  tué,  et  sa  découverte  périssait 
probablement  avec  lui.  » 

Ce  récit  de  Biot  contient  beaucoup  d'inexac- 
titudes. Franklin  ne  demanda  pas  tout  de 
suite  à  l'expérience,  la  confirmation  de  ses 
conjectures  sur  l'origine  électrique  de  la 
foudre.  Après  avoir  exposé  cette  idée  théo- 
rique, il  laissa  à  d'autres  lo  soin  de  la  véri- 
fier expérimentalement.  Après  avoir  mis 
en  avant  cette  pensée,  il  demeura  pen- 
dant près  de  trois  années,  indifférent,  inactif, 
laissant  aux  physiciens  de  l'Europe  le  soin 
d'expérimenter  à  sa  place,  ne  daignant  pas 
même  applaudir  leurs  tentatives  ou  les  en- 
courager, et  plus  tard,  dans  ses  écrits,  en 
parlant  le  moins  possible.  Ce  n'est  qu'après 
avoir  reçu  la  nouvelle  des  belles  expériences 
sur  l'électricité  atmosphérique  faites  par 
Dalibard  à  Marly,  que  Franklin  se  mit  à  l'œu- 
vre, et  qu'il  entreprit  l'expérience  du  cerf- 
volant,  qu'il  conduisit  d'ailleurs  assez  mala- 
droitement, comme  nous  l'avons  déjà  fait 
remarquer. 

La  même  appréciation  erronée  se  retrouve 
dans  un  ouvrage  publié  en  1866,  par  M.  le 
docteur  Sestier,  assisté  de  M.  le  docteurMehu, 
pharmacien  de  l'hôpital  Necker,  et  intitulé  : 
De  la  foudre,  de  sa  forme,  de  ses  effets  (1). 
Dans  le  chapitre  intitulé  «  Les  paratonnerres 
avant  Franklin  »  (2) ,  l'auteur  répète  les 
anciens  errements  qui  attribuent  cette  inven- 
tion à  Franklin.  Cette  question  historique  est 
traitée  avec  une  négligence  inexplicable  dans 
l'ouvrage,  d'ailleurs  estimable,  de  M.  Ses- 
tier. Ce  savant  médecin,  qui  a  remué  des 
montagnes  de  livres  pour  composer  sa  mono- 

(  l)  J  vol  ln-8,  Paris,  !8«C. 
(2iPag«44S. 
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graphie  de  la  foudre,  et  qui  cite  un  très-grand 
nombre  d'auteurs  sur  des  faits  très-secon- 
daires, paraît  avoir  totalement  ignoré  ce  que 
nous  avions  écrit  sur  cette  question  histo- 
rique. Il  se  borne,  en  effet,  à  rapporter,  en 
quelques  lignes  insignifiantes,  l'ancienne  opi- 
nion qui  attribue  à  Franklin,  l'idée  du  cerf- 
volant  électrique,  comme  celle  du  paraton- 
nerre. 

«  L'identité  de  l'électricilé  des  machines  et  de  la 
foudre  venait  d'être  inventée  ;  ce  fut  alors  que  Fran- 
klin inventa  le  paratonnerre.  Franklin  est  incontes- 
tablement l'inventeur  des  paratonnerres.  ». 

L'auteur  de  cette  récente  monographie  de 
la  foudre,  s'est  donc  borné,  comme  tous  ses 
prédécesseurs,  à  répéter,  concernant  l'in- 
vention du  cerf-volant  électrique,  des  as- 
sertions dont  l'inexactitude  est  maintenant 
démontrée. 

Les  écrivains  des  deux  hémisphères  qui, 
depuisun  siècle,  reproduisent  uniformément 
cette  assertion,  ont  eu  tort  d'affirmer  que  l'i- 
dée du  cerf-volant  électrique  se  présenta  à 
l'esprit  de  Franklin,  avant  qu'il  eût  reçu 
communication  des  expériences  faites  par 
Dalibard,  en  France,  sur  l'électrisation  des 
barres  de  fer  isolées.  Franklin  a  autorisé  cette 
erreur  en  gardant  toujours  le  silence  sur  cette 
question,  ou  en  laissant  parler  ses  partisans 
qui  voulaient  lui  attribuer  la  gloire  tout  en- 
tière des  découvertes  relatives  à  l'électricité 
atmosphérique.  Mais  il  n'en  est  pas  moins 
certain  que  Franklin  ne  procéda  à  ses  expé- 
riences sur  l'électricité  des  nuages,  et  à  l'essai 
du  cerf-volant,  qu'après  avoir  reçu  la  nouvelle 
de  la  réussite  de  Dalibard  à  Marly.  Tout  nous 
porte  à  croire,  en  effet,  que  l'expérience  du 
cerf- volant  électrique  faite  par  Franklin,  n'eut 
pas  lieu,  comme  on  l'admet  généralement,  en 
juin  1752,  mais  seulement  dans  le  courant 
de  septembre.  La  lettre  par  laquelle  Fran- 
klin annonce  à  Collinson  les  résultats  de  l'ex- 
périence du  cerf-volant,  est  écrite  de  Phila- 
delphie à  la  date  du  19  octobre  1752,  et 


Franklin  y  parle  constamment  de  cette  expé- 
rience comme  si  elle  était  toute  récente  (1). 

Nous  avons  établi  que  Romas  avait  eu  dès 
l'année  1752  l'idée  d'employer  le  cerf- volant 
pour  soutirer  l'électricité  des  nuages,  et 
que,  dans  salettre  du  12  juillet  1752,  il  com- 
muniqua son  projet  à  l'Académie  de  Bor- 
deaux en  des  termes  un  peu  détournés,  mais 
qui  se  rapportaient  manifestement  à  cet 
objet  ;  — que  le  9  juillet  1752,  il  faisait  confi- 
dence de  ce  projet,  sans  périphrase  et  sans  res- 
triction, à  son  ami  Mathieu  Dutilh.  Ajoutons 
que  le  19  août  de  la  même  année,  au  châ- 
teau de  Clairac,  il  renouvela  cette  confi- 
dence au  chevalier  de  Vivena,  et  à  M.  Bé- 
gué,  curé  du  village  d'Asquets.  On  voit 
donc  bien  positivement  que  Romas  n'avait 
emprunte  à  personne  l'idée  du  cerf-volant 
électrique.  C'est  au  mois  de  juillet  1752 
qu'il  en  conçut  le  projet.  S'il  ne  mit  pas  alors 
cette  pensée  à  exécution,  et  s'il  ne  fit  qu'au 
mois  de  juin  1753,  l'admirable  expérience 
dont  nous  avons  rapporté  les  détails,  et  s'il 
fut,  par  conséquent,  devancé  par  Franklin 
qui  lançait  son  cerf-volant  électrique  en  sep- 
tembre 1752,  c'est-à-dire  huit  mois  aupara- 
vant, il  n'en  est  pas  moins  certain,  — et  c'est 
là  le  point  historique  que  nous  voulions  éta- 
blir, —  que  Romas  ne  fut  le  copiste  ni  l'imita- 
teur de  personne,  et  qu'il  n'emprunta  pas  à 
Franklin  l'idée  de  cette  expérience  immor- 
telle. 

L'opinion  que  nous  nous  efforçons  ici  de 
combattre,  et  qui  enlève  à  Romas  le  mérite, 
l'initiative  de  son  expérience  du  cerf-volant, 
existait,  il  faut  le  dire,  du  temps  même  de  ce 
physicien  :  elle  fit  le  tourment  de  ses  der- 
niers jours,  et  il  mourut  sans  avoir  la  satis- 

(l)  Cette  lettre  de  Franklin  fut  lue  aux  membres  de  la 
Société  royale  de  Lonrtret  dans  les  premiers  jours  de  jan- 
vier I7&3  ;  le  15  du  même  mois,  Watson  la  traduisit  et  la 
fit  parvenir  à  l'abbé  Mollet,  qui  s'empressa  d'eu  donner 
communication  A  l'Académie  de*  science*  de  Paris.  Nous 
avons  cité,  au  commencement  de  ce  chapitre,  le  texte  de 
cette  lettre  de  Watsoo,  d'après  l'ouvrage  de  Berthokm, 
r Électricité  de,  météores. 
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Fig.  2:3  De  Romas. 

faction  d'avoir  obtenu  justice.  H  n'avait  pour- 
tant rien  négligé  pour  atteindre  un  but  si 
légitime. 

Pour  bien  établir  ses  droits  de  prioritédans 
l'expérience  du  cerf-volant  électrique,  Romas 
avait  écrit  en  Amérique  à  Franklin  lui-môme, 
le  19  octobre  1753,  en  lui  envoyant  deux 
mémoires  dans  lesquels  il  exprimait  très- 
nettement  ses  prétentions,  et  où  l'expérience 
du  cerf-volant  racontée  dans  tous  ses  dé- 
tails, était  présentée  comme  lui  apparte- 
nant en  propre.  A  cette  invitation  directe  de 
s'expliquer  sur  le  sujet  du  débat  Franklin  se 
contenta  de  répondre,  le  29  juillet  1754,  par 
une.  lettre  évasive,  dans  laquelle  il  ne  fait 
aucune  allusion,  pour  la  repousser  ni  pour 
l'admettre,  à  la  prétention  de  Romas  concer- 
nant la  première  idée  de  l'emploi  du  cerf- 
volant.  Voici  cette  lettre  de  Franklin  : 

«  Monsieur,  la  très-obligeante  lettre  dont  vous 
m'avez  favorisé  le  19  octobre,  et  vos  deux  excel- 
T.  t. 
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Fig.  274.  -  Malhicu  DuUJh. 


lents  mémoires  sur  le  sujet  de  l'électricité,  ne 
m'ont  été  rendus  qu'hier  par  un  vaisseau  qui  est 
sur  le  point  de  partir  pour  Londres.  Je  ne  puis  que 
vous  en  accuser  la  réception,  et  vous  assurer  que 
]a  correspondance  que  vous  m'offrez  d'une  manière 
si  polie  me  sera  extrêmement  agréable.  Je  suis 
obligé  de  différer  une  plus  particulière  réponse  à 
la  pluB  prochaine  commodité.  Je  vous  envoie  en 
même  temps  un  de  mes  nouveaux  mémoires  sur  la 
foudre  qui  ne  sera  peut-être  pas  imprimé  avant 
de  parvenir  jusqu'à  vous. 

«  Je  suis  respectueusement,  Monsieur, 
«  Votre  très-humble  et  très-reconnaissant  serviteur, 

«  B.  Franklin.  » 

Mais  la  réponse  promise  n'arriva  jamais, 
et  Romas  dut  se  contenter,  en  attendant 
mieux,  de  ces  protestations  de  politesse 
banale. 

«On  dirait,  dit  à  ce  sujet  M.  Mergcy,  dans  son 
Étude  nu  les  travaux  de  Romas,  que  Franklin,  auquel 
l'opinion  publique,  trop  prévenue,  attribuait  si  libé- 
ralement le  double  mérite  d'avoir  conçu  et  réalisé 
l'expérience  qui  démontre  la  présence  de  l'électri- 
cité dans  les  nuages  orageux,  ne  persista  dans  son 

ti'J 
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silence  obstiné  que  pour  entretenir  une  méprise,  fort 
profitable  sans  doute  à  sa  réputation,  mais  très-nui- 
sible à  la  réputation  de  ses  émules  scientifiques.  Il 
semble  envier  à  ces  derniers,  expérimentateurs  plus 
actifs  et  plus  habiles,  l'bonneur  de  l'avoir  devancé 
et  surpassé  dans  leurs  hardies  expériences  ;  il  lui  en 
coûte  d'avouer  qu'il  a  eu  des  collaborateurs  dans 
cette  grande  découverte  quia  immortalisé  son  nom; 
aussi,  pour  éviter  cet  aveu,  pénible  à  son  amour- 
propre,  fait-il  de  la  diplomatie,  et  s'il  ne  ment  pas 
pour  le  triomphe  égoïste  de  sa  cause,  du  moins  il  ne 
défend  pas  à  ses  amis  de  mentir  quand  il  y  trouve 
son  profit  (t).  » 

Ajoutons  que  ce  ne  fut  pas  seulement  en- 
vers Romas  que  Franklin  se  montra  injuste. 
11  ne  traita  pas  avec  plus  de  générosité  Dali- 
bard,  dont  il  n'a  pas  prononcé  une  seule  fois 
le  nom  dans  sa  volumineuse  correspondance 
scientifique.  Ainsi,  pendant  que  l'Europe  en- 
tière donne  à  la  belle  expérience  de  Dalibard 
le  nom  d'expérience  de  Marly,  Franklin  seul 
.l'appelle  Y  expérience  de  Philadelphie  (lettre 
du  18  octobre  1752),  et  quand  il  résume, 
dans  une  lettre  adressée  à  Collinson  (septem- 
bre 1753),  l'ordre  historique  de  ses  recher- 
ches sur  l'électricité  atmosphérique,  après  la 
description  do  quelques  expériences  infruc- 
tueuses sur  l'électrisation  de  l'air  par  le  frot- 
tement, il  ajoute,  sans  faire  la  plus  légère 
allusion  à  Dalibard  : 

«  En  septembre  1752,  j'élevai  une  verge  de  fer 
«  pour  tirer  l'éclair  dans  ma  maison,  afin  de  faire 
•  quelques  expériences  dessus,  ayant  disposé  deux 
«  timbres  pour  m'avertir  quand  la  \erge  serait  élcc- 

■  trisée.  Cette  pratique  est  familière  à  tout  électri- 

■  cien.  ■ 

Le  nom  de  Dalibard,  le  premier  auteur  de 
cette  expérience,  n'est  pas  même  prononcé. 

Sans  prétendre  accuser  Franklin  d'avoir 
mis  un  calcul  dans  son  silence,  on  doit  pour- 
tant faire  remarquer  que  ce  silence,  avec  le- 
quel s'accordaient  si  bien  les  assertions  de 
Priestley,  donna  le  changea  l'opinion  publi- 

(1)  Étude  sur  tes  travaux  dt  Romas,  par  M .  Mergey,  pro- 
fesseur de  physique  au  lycée  Impérial  de  Bordeaux.  Impri- 
mée dans  le  Recueil  des  actes  de  f  Académie  des  sciences, 
UUes-tettres  et  arts  de  Bordeaux,  I8&3,  2*  trimestre,  p.  402. 


que,  et  accrédita  l'erreur  que  nous  essayons 
de  dissiper. 

Mais  Romas  porta  sa  réclamation  devant 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  qui  lui 
rendit  pleinement  justice.  En  1761,  notre 
Académie  des  sciences  fut  appelée  à  pronon- 
cer entre  Frauklin  et  lui.  Les  commissaires 
nommés  par  l'Académie,  Duhamel  et  l'abbé 
Nollet,  ouvrirent  une  sorte  d'enquête,  où  fu- 
rent appelées  et  entendues  les  personnes  dont 
Romas  invoquait  le  témoignage.  Leurs  sou- 
venirs et  les  preuves  irrécusables  qui  furent 
fournies,  établirent,  sans  contestation  pos- 
sible, l'originalité  des  recherches  du  physi- 
cien de  Nérac.  C'est  grâce  à  ces  déclarations, 
et  après  un  examen  approfondi  de  la  ques- 
tion, que  Nollet  et  Duhamel  arrivèrent,  le 
1  février  1764,  à  formuler  comme  il  suit  les 
conclusions  de  leur  rapport. 

•  Ayant  égard  a  toutes  ces  preuves,  nous  croyons 
«  que  M.  de  Romas  n'a  emprunté  A  personne  l'idée 

■  d'eppliquer  le  cerf-volant  aux  expériences  électri- 

■  que»,  et  qu'on  doit  le  regarder  comme  le  premier 
«  auteur  de  cette  invention,  jusqu'à  ce  que  M.  Fran- 
«  klinou  quelque  autre  fasse  connaître  par  des  preu- 

■  ves  suffisantes  qu'il  y  a  pensé  avant  lui.  » 

Avec  sa  prudence  ordinaire,  Franklin  se 
garda  bien  de  réclamer  contre  cette  décision 
de  l'Académie  des  sciences  de  Paris.  11  resta 
bouche  close,  comme  s'il  reconnaissait  pour 
sa  part  l'équité  de  ce  jugement. 

«  Mais,  dit  M.  Mergey,  cette  résignation  sournoise 
ne  l'empêcha  pas,  trois  ans  après,  en  17«7,  de  lais- 
ser son  ami  Priestley  parler  de  Romas  en  termes 
cavaliers.  On  peut  alléguer,  il  est  vrai,  pour  sa 
justification,  qu'il  ignorait  la  déclaration  des  com- 
missaires de  l'Académie,  ce  qui  est  très-possible, 
sans  être  aucunement  probable  (I).  • 

En  1768,  le  Journal  encyclopédique,  dans 
une  analyse  de  l'ouvrage  de  Priestley  qui  ve- 
nait de  paraître  à  Londres,  avait  reproduit  les 
assertions  inexactes  de  l'écrivain  anglais  con- 
cernant Romas,  et  dit  à  propos  de  l'expérience 

i      (I)  Élude  sur  les  travaux  de  Romas,  p.  491. 
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du  cerf-volant  de  Franklin  :  «  M.  de  Romas, 
«  roulant  s'assurer  par  Jui-même  de  ce  qu'il 
«  entendait  raconter  à  ce  sujet,  la  répéta  en 
«  France,  mais  avec  beaucoup  plus  d'appa- 
«  reil.  »  Pour  rectifier  cette  affirmation  er- 
ronée, Romas  adressa  au  rédacteur  du  Journal 
encyclopédique,  nommé  Lutton,  une  longue 
lettre,  dans  laquelle  l'histoire  de  cette  ques- 
tion se  trouvait  soigneusement  exposée.  Mais, 
par  la  mauvaise  volonté  du  journaliste,  cette 
lettre  ne  parut  point  dans  le  recueil  auquel 
elle  était  adressée. 

N'ayant  pu  obtenir  justice  de  ce  côté,  Ro- 
mas, après  une  attente  de  plusieurs  années, 
se  résolut  à  faire,  d'une  autre  manière,  appel 
à  la  publicité.  Il  travaillait  depuis  longtemps 
à  un  Mémoire  sur  /es  moyens  de  se  garantir 
de  la  foudre  dans  les  maisons.  11  livra  ce  mé- 
moire à  l'impression,  et  mit  à  la  suite  sa 
Lettre  à  M.  Lutton,  que  le  journaliste  avait 
refusé  d'accueillir,  en  l'accompagnant  de 
pièces  et  certificats  à  l'appui  des  faits  avan- 
cés. 

Mats  toujours  poursuivi  par  la  destinée, 
Romas  ne  devait  point  jouir  de  la  satisfaction 
tardive  qu'il  espérait  retirer  de  cette  publica- 
tion. 11  mourut  en  1776,  pendant  l'impres- 
sion même  de  son  ouvrage,  à  l'âge  de  70ans. 
Son  livre,  imprimé  à  Bordeaux,  ne  parut 
qu'après  sa  mort,  et  grâce  au  «de  pieux  et 
aux  soins  de  ses  amis  du  château  de  Clai- 
rac  (I). 

Nous  croyons  qu'on  lira  ici,  avec  intérêt, 
une  partie  de  cette  lettre,  qui  constitue 
une  pièce  historique  fondamentale  dans  la 
question.  Voici  donc  les  principaux  passages 
de  cet  écrit  : 

Lettre  de  M.  de  Romas,  lieutenant  assesseur  au  prési- 
dial de  Nérac.à l'auteur  du  Journal  encyclopédique, 

(1)  Mémoire  sur  les  moyen»  de  te  garantir  de  la  foudre 
dans  les  maisons;  suivi  d'une  Lettre  sur  l' invention  du  cerf- 
volant  électrique,  avec  Us  pièces  justificatives  de  cette  même 
lettre;  par  il.  de  Romas,  lieutenant  assesseur  au  prisidial 
de  Nérac,  de  l'Académie  royale  des  sciences  de  Bordeaux, 
correspondant  de  celle  de  Paris.  1  vol.  lu  t?.  A  Bordeaux, 
rhe*  Bergeret,  et  à  Paris,  chez  PUiot,  1776. 


au  sujet  de  VappUoation  du  cerf -volant  des  enfants  aux 
expériences  de  I  tUctriciUà  l'air. 

Monsieur, 

Depuis  quelques  semaines  seulement  je  vois  le 
Journal  encyclopédique.  C'est  sans  doute  une  perte 
réelle  pour  moi  d'avoir  été  privé,  pendant  si  long- 
temps, d'un  ouvrage  généralement  estimé,  et  ti  digne 
do  l'être;  mais  il  y  a  apparence  que  je  ne  l'aurais 
pas  connu  sitôt,  si  une  personne,  qui  paraît  prendre 
intérêt  à  ce  qui  me  touche,  ne  m'eût  envoyé  le  tomo 
du  15  janvier  (I7<W),  en  m'avertissant  qu'il  était 
question  de  moi  dans  un  second  extrait  que  vous 
donnez  d'un  livre  qui  a  pour  titre  :  l'Histoire  de  fêtât 
actuel  de  félecMetU,  par  M.  Pfiestley,  auteur  anglais. 

Ainsi  prévenu,  je  m'empressai,  comme  vous  l'ima- 
gines bien,  monsieur,  A  chercher  cet  extrait  :  Je  le 
trouvai,  et  j'ai  vu  qu'il  ne  s'y  agissait  presque  que 
des  progrès  de  l'électricité  entre  les  mains  de 
M.  Franklin. 

En  effet,  monsieur,  après  le  détail  de  certaines 
découvertes,  que  vous  paraisses  croire  avoir  été  faites 
par  ce  célèbre  électricien  (détail  qu'il  est  inutile  de 
rappeler  ici  en  entier),  vous  annoncez,  à  peu  près  en 
ces  termes,  «  que  H.  Franklin  est  le  premier  qui  a 
soupçonné  l'identité  des  éclairs  et  du  fluide  électri- 
que ;  qu'il  a  indiqué  d'avance  le  moyen  de  constater 
cette  identité  en  proposant  d'isoler  A  l'air  libre,  en 
temps  d'orage,  une  aiguille  électrisable  par  commu- 
nication ;  que  le  premier  spectacle  électrique  que 
cet  instrument  ait  offert,  a  paru  en  France  aux  yeux 
de  MM.  Delor  et  Dalibard  ;  que  M.  Franklin,  animé 
par  le  succès  de  ces  deux  messieurs,  épouva  lui- 
même  son  aiguille  A  Philadelphie,  où  il  était  alors  ; 
que  ce  physicien  ayant  eu  aussi  un  heureux  succès, 
pensa  bientôt  qu'au  moyen  d'un  cerf-volant,  il  io  or- 
rait se  procurer  un  accès  plus  sûr  et  plus  facile  à  la 
région  oû  s'engendre  la  foudre  ;  que  l'idée  de  co  se- 
cond moyen  se  trouva  juste  par  l'épreuve  qu'il  en 
fit  au  mois  de  juin  de  la  même  année  1752,  dans  la 
campagne  de  Philadelphie,  où  il  jugea  A  propos  d'o- 
pérer sans  autre  témoin  que  son  fils,  pour  n'être  pas 
exposé  A  la  risée  des  sots;  que  MM.  Delor  et  Dalibard 
firent  également  l'expérience  du  cerf-volant  en  An- 
gleterre l'année  suivante.  » 

Enfin,  après  tant  de  choses  merveilleuses,  attri- 
buées A  un  seul  homme,  exclusivement  A  tous  au* 
très,  M.  Priestley  insinue  que  Je  m'avisai  A  faire  cette 
même  expérience  du  cerf-volant,  parce  que  j'en  avais 
entendu  parler,  et  le  seul  avantage  dont  il  a  cru  de- 
voir m'honorer  consiste  en  ce  que  J'y  ai  mis  beau- 
coup plus  d'appareil.  Du  moins  est-ce  là,  monsieur, 
si  je  ne  m'abuse,  tout  le  sens  qu'on  puisse  donner  A 
celte  suite  do  phrase  qui  se  trouve  dans  votre  second 
extrait  de  l'histoire  dont  il  s'agit  :  «  Et  M.  Romas, 
voulant  s'assurer  par  lui-même  de  ce  qu'il  entendait 
raconter  à  ce  sujet,  la  répéta  en  France,  mais  avec 
beaucoup  plus  d'appareil.  » 


Digitized  by  Google 


348  MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


Comme  il  est  vrai,  monsieur,  que,  dans  l'instant 
où  votre  journal  du  15  janvier  1768  me  fut  remis, 
j'ignorais  absolument  si  MM.  Delor  et  Dalibard  avaient 
fait  l'expérience  du  cerf-volant  en  quelque  lieu  du 
monde  que  ce  soit  ;  que  j'ignore  même  aujourd'hui, 
non-seulement  le  jour  de  leur  opération,  mais  encore 
■'ils  l'ont  laite  en  secret,  à  l'imitation  de  M.  Franklin, 
ou  en  présence  de  quelque  assistant;  que  les 
hommes,  ni  Dieu  même,  qui  sait  tout,  ne  peuvent 
me  reprocher  d'avoir  emprunté  de  personne  la  plus 
petite  des  pièces  qui  concernent  cet  instrument  ; 
qu'ainsi  je  me  suis  bonnement  persuadé  en  être  l'au- 
teur, je  projetai  de  me  récrier,  au  premier  jour  de 
loisir,  du  tort  que  M.  Priestley  a  tâché  de  me  faire. 

 Intéressé  à  n'être  pas  jugé  de  la  sorte  et  à  arrêter 

s'il  y  a  moyen  les  progrès  des  jugements  semblables, 
qui  peut-être  ont  été  rendus  jusqu'à  ce  moment,  je 
me  présente  devant  le  tribunal  du  public;  j'y  cite 
M.  Priestley;  et  pour  combattre  cet  historien  avec 
les  armes  que  le  droit  naturel  et  celui  des  gens  me 
permettent  d'employer,  j'ai  l'honneur  de  vous  adres- 
ser, monsieur,  cette  lettre,  et  comme  je  ne  prétends 
pas  en  être  cru  sur  ma  parole,  j'y  joins  plusieurs 
pièces  qui  justifieront  pleinement  les  faits  fonda- 
mentaux de  mon  droit  à  l'invention  du  cerf-volant. 

J'entre  en  matière,  et  je  dis  d'abord,  que,  si  je  me 
plaisais  à  mortifier  ceux  qui  cherchent  A  me  faire  de 
la  peine,  il  me  serait  aisé  de  les  confondre  d'un  seul 
coup. 

Pour  cet  effet,  il  me  suffirait  de  demander  A 
M.  Priestley  d'avoir  la  complaisance  de  me  montrer 
le  litre  où  il  a  trouvé  que,  dans  le  temps  auquel  je 
fi»  ma  première  expérience  avec  un  cerf-volant, 
j'avais  entendu  raconter  le  détail  de  celle  qui,  selon 
lui,  a  été  faite  par  M.  Franklin,  A  Philadelphie,  en 
l'année  1752,  et  de  celle  qui  fut  faite,  l'année  sui- 
vante, en  Angleterre,  par  MM.  Delor  et  Dalibard. 
M.  Priestley  ne  pourrait,  sans  doute,  se  refuser  à  me 
donner  cette  satisfaction,  puisqu'il  s'agit  là  d'un  fait 
qui  sert  de  base  à  ce  qu'il  a  hasardé  au  sujet  de  mon 
expérience  faite  en  France  avec  la  même  machine. 
Il  sait  ou  doit  savoir  que  tout  bit  doit  être  prouvé 
par  celui  qui  l'a  allégué,  sans  que  sn  sagacité,  son 
mérite  et  son  crédit  puissent  l'autoriser  A  s'écarter 
d'une  telle  obligation. 

Quoique  je  fusse  en  droit,  monsieur,  de  m'en  tenir 
A  cette  seule  formalité,  dans  laquelle  je  gagnerais 
un  très-grand  avantage,  néanmoins,  par  égard  pour 
M.  Priestley,  et  par  surabondance  de  raison  pour  moi, 
je  le  dispense  de  la  remplir.  Je  dis  par  égard  pour 
lui,  parce  que  je  suis  persuadé  que,  quand  il  a  avancé 
le  fait  contre  lequel  je  réclame,  il  s'y  est  porté  d'après 
l'assurance  de  quelqu'un,  A  qui  il  s'est  trop  facile- 
ment fié,  et  qu'ainsi  il  s'engagerait,  de  très-bonne  foi, 
dans  des  recherches  fort  laborieuses  ;  et  comme  je 
suis  assuré  qu'il  ne  trouverait  jamais  ses  preuves,  je 
suis  bien  aise  de  l'arrêter  sur  le  premier  pas,  afin  1 
de  lui  épargner  des  peines  inutiles,  auxquelles  suc-  1 


céderaient  les  réflexions  les  plus  cruelles.  J'ai  ajouté, 
par  surabondance  de  raison  pour  moi,  parce  que, 
après  m'étre  montré  pour  l'auteur  du  cerf-volant, 
en  ce  que  je  l'ai  appliqué  aux  expériences  de  l'élec- 
tricité du  tonnerre,  ou,  pour  mieux  dire,  de  l'air,  il 
est  de  mon  honneur  d'établir  cette  prétention,  non 
par  des  arguments  négatifs,  mais  par  des  faits  posi- 
tifs. C'est  de  quoi  je  vais  m'occuper  :  donnex-rooi 
votre  attention. 

L'acte  qui  renferme  ma  première  preuve,  mon- 
sieur, est  une  lettre  de  l'Académie  de  Bordeaux,  qui, 
quoique  datée  du  12  de  juillet  1752,  ne  partit  d'ici 
(Nérac)  que  le  lendemain,  treizième  du  même  mois. 
On  peut  voir  dans  cette  lettre,  qu'après  avoir  rendu 
compte  à  cette  compagnie  des  observations  que 
j'avais  faites  trois  joursauparavant  avec  la  barre, ou, 
si  vous  l'aimes  mieux,  l'aiguille  de  M.  Franklin,  je 
dis  en  finissant  :  ■  C'est  1A,  monsieur,  ce  qu'il  y  a 
de  plus  important,  car  j'aurais  bien  d'autres  parti- 
cularités A  vous  communiquer.  Telles  sont  d'abord 
les  pratiques  que  j'ai  employées  pour  empêcher  les 
corps  électriques  do  se  mouiller,  et  les  barres  d'être 
abattues  par  les  ouragans  qui  surviennent  ordinai- 
rement en  temps  d'orage;  telles  sont  encore  les 
vues  que  j'ai  pour  engager  les  moins  curieux  A  faire 
des  expériences  par  les  facilités  que  j'ai  A  leur  indi- 
quer. Mais  ma  lettre,  devenue  d'une  excessive  lon- 
gueur, m'avertit  de  finir.  Ainsi,  je  remets  A  vous 
parler  des  deux  premières  choses  concernant  la 
barre,  qui  m'ont  réussi,  au  temps  où  l'Académie  me 
fera  pressentir  qu'elle  sera  bien  aise  que  je  l'en  in- 
struise ;  et  je  me  reserve  de  mettre  au  jour  la  der- 
nière (quoiqu'elle  ne  soit  qu'un  jeu  d'enfant),  lors- 
que je  me  serai  assuré  de  la  réussite  par  l'expé- 
rience que  je  me  propose  d'en  faire,  et  que  je 
ne  négligerai  certainement  pas.  J'ai  l'honneur 
d'être,  etc.  • 

Je  n'emploierai  pas,  monsieur,  de  longs  commen- 
taires pour  faire  voir  que,  dès  le  12  de  juillet  «752, 
j'avais  en  vue  le  cerf-volant,  en  disant  dans  rua 
lettre,  que  je  me  persuadais  d'engager  les  moins  cu- 
rieux à  faire  des  expériences  sur  l'électricité  du 
tonnerre,  par  les  facilités  que  j'avais  A  leur  indi- 
quer. Cette  façon  de  m'exprimer,  jointe  à  ces  der- 
niers termes,  mis  en  parenthèses,  quoiqu'elle  ne 
soit  qu'un  jeu  d'enfant,  doit  déceler  cette  machine 
aux  yeux  de  quiconque  a  été  jeune.  L'usage  qu'on  a 
fait  de  cette  machine,  peu  de  temps  après,  dans  les 
opérations  électriques,  devait  la  déceler  à  tous  ceux 
qui  ne  l'auraient  pas  connue,  si  on  leur  eût  dit  qu'en 
effet  les  enfants  s'en  servaient  auparavant  pour  se 
divertir. 

SI  jo  m'abstiens  de  toute  autre  espèce  de  glose  au 
sujet  de  cette  finale  de  ma  lettre,  je  crois  important, 
pour  éloigner  ou  étouffer  des  objections  inutiles,  de 
vous  faire  observer,  monsieur  : 

1"  Que  la  lettre  dont  je  viens  de  vous  donner  un 
fragment  n'est  point  sortie  de  l'Académie  de  Bor- 
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deaux,  depuis  le  15  de  juillet  1752,  jour  auquel  elle 
fut  soumise  A  cette  compagnie  ; 

2«  Qu'elle  fut  lue  dans  la  séance  particulière  du  17 
du  même  mois; 

3°  Qu'elle  fut  lue,  une  seconde  fois,  dans  l'assem- 
blée publique  du  25  août  suivant  ; 

4°  Qu'en  1754,  un  journaliste  m'ayant  paru  cher- 
cher le  moyen  de  m'enlever,  a  petit  bruit,  l'invention 
du  cerf-volant,  je  demandai  à  l'Académie,  le  7  de 
mors  de  la  même  année,  une  expédition  de  la  finale 
de  cette  lettre  ; 

5«  Que  je  négligeai  de  me  faire  délivrer  cette 
pièce,  parce  que  personne  ne  se  montra  pour  me 
disputer  cet  instrument; 

6°  Qu'un  particulier  s'étant  avisé,  en  1760,  de  re- 
nouveler la  querelle*  A  l'occasion  d'une  lettre  de 
M.  Watson,  je  demandai  de  nouveau,  au  mois  de 
mars  1761,  l'expédition  dont  je  viens  de  parler  ; 

7*  Que  cotte  expédition  fut  faite  enfin  le  10  de  juil- 
let, ainsi  qu'il  conste  du  certificat  de  M.  de  Lamon- 
taigne,  conseiller  au  parlement,  et  secrétaire  perpé- 
tuel de  notre  Académie  ;  certificat  dont  je  joins  ici 
une  copie  écrite  de  ma  main,  pour  qu'il  vous  plaise 
l'insérer  dans  votre  journal,  comme  un  des  actes 
justificatifs  de  la  présente  lettre. 

Si,  selon  ces  observation»  préliminaires,  on  ne 
pent  soupçonner  que  j'aie  écrit  après  coup  ma  lettre 
'  du  12  juillet  1752;  et  si,  A  des  yeux  qui  savent  voir, 
ces  termes,  quoiqu'elle  ne  soit  qu'un  jeu  tf  enfant,  dé- 
voilent le  mystère  du  cerf-volant  électrique,  que  je 
me  réservais  de  mettre  au  jour,  lorsque  je  me  serais 
assuré  de  sa  réussite  par  l'expérience  :  peut-on  dire, 
monsieur,  que  ce  même  jour,  12  de  juillet,  j'avais 
entendu  raconter  l'expérience  que  l'on  suppose  avoir 
été  faite  en  Angleterre  par  MM.  Oelor  et  Dalibard 
en  1753,c'est -A-dire  unan  après?  On  se  gardera  bien, 
apparemment,  de  soutenir  aujourd'hui  un  anachro- 
nisme qui  choquerait  l'homme  le  moins  sensé.  Ainsi, 
il  faudra  se  restreindre  A  soutenir  que  M.  Franklin 
fit  son  expérience  dans  la  campagne  de  Philadelphie 
au  mois  de  juin  1752,  et  que  j'en  étais  instruit  dès 
le  12  de  juillet  suivant. 

Sur  ceci  J'ai  plusieurs  réponses  à  fournir,  sans 
m 'écarter  de  la  loi  que  je  me  suis  imposée.  Afin  que 
j'eusse  eu  cette  instruction  si  promptement,  il  fau- 
drait supposer  que  j'eusse  été  connu  de  M.  Franklin, 
qu'il  eût  pour  moi  une  prédilection  toute  particu- 
lière ;  qu'entraîné  par  le  penchant  de  cette  prédilec- 
tion, il  se  fût  hftté  de  dépOchervers  moi  un  vaisseau 
pour  m'annoncer  la  nouvelle  de  son  expérience; 
que  ce  vaisseau  n'eût  éprouvé,  dans  son  passage, 
aucun  contre-temps;  que  cet  incomparable  voilier, 
conduit  exactement  sur  la  droite  route  par  des  vents 
favorables,  forts  et  constants,  eût  parcouru  plus  de 
douie  cents  lieues  en  moins  de  treite  jours. 

Oui,  monsieur,  il  faut  supposer  ces  choses  ;  parce 
que  si  l'expérience  de  M.  Franklin  a  été  faite  à  Phi- 
ladelphie dans  le  mois  de  juin,  elle  n'a  pu  avoir  lieu 


que  dans  les  derniers  jours  de  ce  mois-là  ;  c'est  ce 
dont  vous  serai  pleinement  convaincu,  au  moyen 
d'un  fait  que  vous  verres  dans  la  suite  de  cette 
lettre. 

En  attendant,  je  suis  bien  aise  de  vous  observer, 
monsieur,  qu'avant  le  mois  do  juin  1752,  Je  n'avais 
nullement  entendu  parler  de  M.  Franklin;  et  je  n'ai 
pas  assez  de  vanité  pour  me  flatter  que  dans  ce 
même  temps  j'eusse  l'honneur  d'être  connu  de  lui; 
d'où  il  résulte  qu'il  n'y  a  nulle  vraisemblance  A  la 
dépêche  de  ce  vaisseau,  qui,  encore  supposée  réelle, 
serait  une  chose  des  plus  extraordinaires. 

Quoi  qu'il  en  soit,  monsieur,  pour  trancher  d'un 
seul  coup  l'objection,  je  remarquerai  que  si,  comme 
il  n'est  pas  permis  d'en  douter,  la  première  nouvelle 
de  la  prétendue  expérience  du  cerf-volant  de  M.  Fran- 
klin ne  parvint  A  ses  plus  intimes  correspondants 
de  I-ondres  que  dans  le  mois  de  janvier  1753,  et  que 
cette  nouvelle  passa  en  France  avec  la  lettre  écrite 
le  15  du  même  mois  par  M.  Watson  A  M.  l'abbé 
Nollet  (i),  je  laisse  A  penser  s'il  y  a  apparence  que 
j'en  fusse  instruit  le  12  de  juillet  1752  :  je  présume 
que  l'esprit  le  plus  subtil  qui  soit  au  monde  ne  sau- 
rait se  débarrasser  de  l'argument  qui  se  tire  natu- 
rellement de  cette  observation. 

Mais,  m'objectera-t-on  peut-être,  ces  termes,  quoi- 
qu'elle ne  soit  qu'un  jeu  d'enfant,  qu'on  lit  A  la  fin 
de  la  lettre  du  12de  juillet  1752,  ne  désignent  point  la 
machine  du  cerf-volant  d'une  manière  aussi  claire 
que  vous  l'avex  soutenu.  Ainsi,  il  vous  reste  de  pro- 
duire des  preuves  plus  certaines  de  votre  prétention 
au  snjet  de  cette  machine. 

Comme  Je  n'ignore  pas  qu'il  y  a  des  yeux  troubles 
ou  louches,  qui  voient  obscurément  ou  de  travers 
les  objets  qui  sont  reconnus  par  d'autres  très-dis- 
tinctement, et  tels  qu'As  sont  en  effet,  je  ne  dédai- 
gne point  de  répondre  A  cette  objection.  Pour  satis- 
faire tout  le  monde,  je  demande  si  le  témoignage  de 
trois  personnes,  dignes  de  foi,  sera  capable  de  ter- 
miner la  contestation  ?  Si  ce  témoignage  est  trouvé 
suffisant,  je  prie  quelqu'un  de  ceux  qui  se  sont  dé- 
clarés contre  moi  de  vouloir  prendre  la  peine  d'in- 
terpeller MM.  Dutilh,  Bégué,  curé  d'Asquets,  cl  le 
chevalier  de  Vivcns,  qui  est  très-connu  dans  la  répu- 
blique des  sciences  ;  et  l'on  sera  bientôt  assuré  que, 
par  ces  termes,  quoiqu'elle  ne  soit  qu'un  jeu  d'enfant, 
j'entendais  parler  du  cerf-volant  électrique. 

M.  Dutilh  répondra,  que  dès  le  lendemain  de  ma 
première  expérience  qui  fut  faite  le  9  juillet  1752 
avec  la  barre  de  M.  Franklin,  ainsi  qu'il  parait  par 
ma  lettre  du  12,  Je  lui  confiai,  sous  le  sceau  du  secret, 
l'idée  que  j'avais  d'employer  le  cerf- volant  aux  expé- 
riences de  l'électricité  du  tonnerre  ;  qu'il  se  chargea 
de  construire  tout  de  suite  cette  machine,  afin  de  la 
mettre  A  l'épreuve  avant  que  la  saison  des  orages  ne 

(I)  Voyez  la  page  395  du  tome  11  des  Mémoire*  présentés 
à  rAcaMmie  roynl*  lits  scitnctt  de  Paris  par  des  étntnotr*. 
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fût  panée,  et  que  si  je  ne  l'éprouvai  point  avant 
l'hiver,  ce  fut  parce  qu'il  ne  trouva  point  les  maté- 
riaux dont  il  avait  besoin  pour  la  construire. 

H.  Bégué  dira  que  je  lui  confiai  le  même  secret; 
qu'à  la  vérité  il  ne  so  ressouvient  pas  précisément 
du  temps  ;  mais  il  affirmera  que  ce  fut  cinq  à  six 
jours  après  la  première  expérience  que  j'avais  faite 
avec  la  barre  de  M.  Franklin;  et  il  ajoutera  que  si 
l'on  sait  le  jour  de  cette  première  opération,  on 
saura  le  jour  de  la  confidence  (I). 

M.  le  chevalier  de  Vivens  déposera  qu'il  se  rap- 
pelle très-bien  que  je  me  rendis  à  Clairac,  à  la 
prière  de  M.  de  Secondât  et  à  la  sienne,  vers  la  mi- 
août  1752,  pour  leur  faire  voir,  si  l'occasion  s'en 
présentait,  l'électrisation  de  la  barre  de  M.  Franklin 
parle  feu  du  tonnerre;  que  le  18  du  même  mois  je 
dressai  cette  machine  au-dessus  du  toit  du  chfiteau 
de  Vivens;  qu'elle  fut  éprouvée  avec  succès  le 
lendemain;  que  l'expérience  finie,  étant  entrés  lui 
et  moi  dans  son  cabinet,  il  me  loua  beaucoup  sur  la 
simplicité  que  j'avais  donnée  à  la  suspension  et  i 
l'isolement  de  la  barre  ;  qu'ayant  répondu,  comme  je 
le  devais,  à  son  compliment,  je  lui  dis  que  j'avais 
l'idée  d'une  machine  qui  serait  beaucoup  plus  sim- 
ple, et  de  laquelle  je  comptais  néanmoins  tirer  des 
effets  mieux  marqués;  qu'enfin  je  lui  parlai  du  cerf- 
volant  des  enfants,  tel  que  je  l'ai  exécuté  et  perfec- 
tionné depuis. 

Voilà,  monsieur,  à  peu  près  les  termes  dans  les- 
quels les  dépositions  de  ces  trois  messieurs  seraient 
conçues,  si  quelqu'un  venait  à  les  interpeller.  Mais 
comme  nos  adversaires  ne  voudraient  peut-être  pas 
se  donner  le  soin  de  rassembler  ces  dépositions, 
et  que  par  bonheur  elles  sont  consignées  dans  des 
'  lettres  qui  datent  d'assez  loin,  j'offre  de  vous  en  con- 
fier les  originaux,  si  vous  juges  qu'il  soit  nécessaire 
de  les  faire  connaître  au  public,  ou  même  si  vous 
les  désires,  pour  votre  propre  satisfaction. 

Incertain  de  savoir  si  vous  accepterez  ces  offres,  je 
prends  la  liberté  de  vous  faire  passer,  monsieur,  des 
pièces  qui  y  suppléeront.  C'est,  d'une  part,  une  co- 
pie du  rapport  que  MM.  Duhamel  et  Nollet,  commis- 
saires nommés  par  l'Académie  royale  des  sciences 
de  Paris,  firent  de  ces  lettres  à  cette  célèbre  Com- 
pagnie, le  4  de  février  1764.  C'est,  d'une  autre  part, 
une  copie  du  jugement  qui  fut  prononcé  tout  de 
suite. 

 Après  que  j'eus  éprouvé  mon  cerf-volant,  je  ne 

restai  point  oisif  ;  je  méditai  beaucoup  sur  les  effets 
que  cette  machine  avait  produits  :  ces  méditations 
furent  les  germes  de  plusieurs  idées.  Pour  vérifier 
ces  idées,  je  faisais  voler  le  cerf-volant,  quoiqu'il 
n'y  eût  pas  d'orage.  J'eus  un  tel  succès,  que  je  le  vis 
éleclrisé  presque  en  toute  circonstance;  c'est-à-dire, 


0)  Cela  est  »u. 
barre  de  M 
prouvé  par 
Bordeaux 


m  première  expérience  avec  la 
est  du  9  juillet  1762,  comme  11  est 
du  12  juillet  1762  à  l'Académie  de 


soit  que  le  temps  fût  chaud,  froid,  serein,  nébuleux, 
pluvieux,  ou  même  neigeux  (I).  Content,  plus  que 
je  ne  saurais  l'exprimer,  de  ces  différentes  épreuves, 
qui  répandent  un  grand  jour  sur  une  partie  très- 
intéressante  de  la  physique,  et  rempli  de  reconnais- 
sance envers  M.  Franklin  de  ce  que,  par  l'indication 
de  sa  barre,  il  m'avait  mis  sur  la  voie  d'imaginer  le 
cerf-volant,  jo  lui  adressai,  le  19  d'octobre  1753,  les 
deux  mémoires  dont  il  est  fait  mention  dans  le  se- 
cond tome  des  étrangers,  accompagnés  d'une  de  mes 
lettres.  M.  Franklin  reçut  le  tout,  et  m'en  accusa  la 
réception  par  une  des  siennes,  du  29  de  juillet  1754. 

Ce  qui  est  digne  d'être  bien  remarqué  dans  cette 
lettre,  c'est  que  M.  Franklin  n'y  revendique  pas  l'in- 
vention du  cerf  volant.  C'était  pourtant  alors  le  temps 
où  il  devait  le  faire  :  il  dut  apercevoir  dans  ma 
lettre,  et  mieux  encore  dans  le  premier  mémoire, 
que  je  prétendais  être  l'auteur  de  cet  instrument. 
En  effet,  j'y  disais  en  ces  termes  :  •  J'avais  une  idée 
depuis  l'année  dernière  (1752),  qui  me  faisait  espé- 
rer qu'il  me  serait  aisé  d'élever  un  corps  au-dessus 
de  la  terre  de  plus  de  six  cents  pieds,  sans  qu'il  m'en 
coûtât  même  six  francs.  J'en  parlai  fort  mystérieu- 
sement (2)  dans  ma  lettre  i  l'Académie  de  Bordeaux, 
du  12  juillet  de  l'année  dernière;  et  après  avoir 
promis  à  cette  compagnie  de  lui  dévoiler  mon  projet 
d'abord  que  je  serais  assuré  qu'il  était  immanquable, 
je  me  contentai  de  dire  en  quoi  il  consistait  à  M.  le 
chevalier  de  Vivens  et  à  d'autres  personnes  qui  me 
font  l'honneur  de  me  vouloir  du  bien  (3).  Je  suis  à 
présent  en  état  de  le  produire  au  jour,  ce  projet  ; 
il  m'a  réussi  pleinement  :je  puis  même  dire  au  delà 
de  mon  attente.  Voici  en  quoi  il  consiste  :  ce  n'est 
qu'un  jeu  d'enfant  (4);  il  s'agit  de  faire  un  cerf- 
volant,  c'est-à-dire  un  de  ces  châssis  de  papier  que 
les  enfants  font  voler  ;  plus  ce  châssis  sera  grand, 
plus  il  pourra  s'élever,  parce  qu'il  sera  en  état  de 
soutenir  un  plus  grand  poids  de  corde.  » 

En  comparant  ce  trait  de  mon  premier  mémoire 
avec  la  lettre  de  M.  Franklin,  dans  laquelle  on  ne  sau- 
rait rien  trouver  d'où  l'on  puisse  induire  que  ce  physi- 
cien ait  eu  seulement  la  pensée  de  me  disputer  l'in- 
vention du  cerf-volant  électrique,  la  première  idée 
est  sans  doute  qu'il  me  reconnut  alors  pour  l'auteur 
de  cette  machine.  Mais  si  M.  Franklin  ne  me  con- 
teste pas  cet  avantage,  M.Priestley,  qui  a  vu  aussi  ce 

(1)  J'ai  rendu  compte  de  ces  expériences  dans  des  mé- 
moires particuliers,  ainsi  que  je  puis  le  prouver  par  dif- 
férentes lettres  que  j'ai  en  main. 

(2)  Le  mystère  du  cerf-volant  était  caché  dans  ma  lettre 
du  12  juillet  I7S2,  sous  ces  termes  i  quoiqu'elle  ne  eoit 
qu'un  jtu  d* enfant. 

(3)  C'est  ce  que  j'ai  prouvé  ci-dessus  (pages  4M  et  4S7), 
en  parlant  des  lettres  de  MM.  le  chevalier  de  Vivens,  de 
Bégud  et  Dulllh. 

(4)  Je  jugeai  à  propos  de  répéter,  dans  le  Mémoire,  ces 
termes  de  ma  lettre,  parce  que  mon  Idée  était,  dans  le  prin- 
cipe, de  les  faire  servir  de  mot  de  guet. 
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même  mémoire,  puisqu'il  copie  dans  son  histoire, 
presque  mot  pour  mot,  une  partie  de  mes  expé- 
riences, a-t-il  bonne  grâce  de  chercher  à  m'enlever 
cette  invention,  lorsqu'il  dit  :  a  Et  M.  Homas,  voulaut 
s'ussurer  par  lui-même  de  ce  qu'il  entendait  racon- 
ter i  ce  sujet,  la  répéta  en  France,  mais  avec  beau- 
coup plus  d'appareil?  »  11  me  semble,  monsieur, 
qu'un  historien  qui  dissimule  des  choses  qu'il  a  eues 
sous  ses  yeux,  et  qui  porte  la  preuve  de  sa  dissimu- 
lation, ne  mérite  pas  que  «  les  savants  de  Paris  et 
de  Londres  confirment  par  leurs  éloges  le  jugemeut 
que  vous  avex  porté  de  son  ouvrage,  lorsque  vous 
l'avez  annoncé.  ■ 

Par  toutes  ces  preuves,  qui  sont  a  la  portée  de  tout 
le  monde,  il  demeure  donc  solidement  établi  que  je 
suis  l'auteur  du  cerf-volant  électrique  :  j'en  avais  eu 
l'idée  dès  le  12  de  juillet  1752  ;  et  quand  bien  même  il 
serait  constaté  (ce  qui  ne  l'est  pas)  que  M.  Franklin 
en  avait  lait  usage  dans  les  derniers  jours  du  mois 
de  juin  précédent,  cette  invention  m'appartiendrait  : 
it  n'était  pas  possible  que  j'eusse  entendu  parler  de 
son  expérience,  quoiqu'il  ait  plu  &  M.  Priestley  de 
le  dire,  je  ne  sais  guère  sur  quel  fondement. 

Ce  n'est  pourtant  pas  tout,  monsieur;  au  secours 
de  ces  preuves  positives  vient  la  possession  publique, 
dans  laquelle  je  n'ai  pas  cessé  d'être  de  l'invention 
du  cerf-volant,  malgré  les  efforts  de  quelques  con- 
tradicteurs. 

Pour  apercevoir  cette  possession,  il  suffit  de  jeter 
un  regard  sur  les  feuilles  hebdomadaires  de  Paris 
pour  les  provinces,  du  17  juin  «751,  du  l«'mai  1754, 
du  29  septembre  1756;  sur  celles  de  Toulouse  du 
12  novembre  1761;  sur  le  journal  de  Trévoux  du 
mois  de  décembre  1753;  sur  une  lettre  de  M.  l'abbé 
Nollet  au  père  Beccaria;  sur  une  autre  lettre  que  le 
même  abbé  m'a  fait  l'honneur  de  m'adresser  aussi  (1  )  ; 
sur  la  page  205  du  tome  VI  des  Levons  de  physique  de 
ce  célèbre  académicien  ;  en  un  mot,  sur  plusieurs 
autres  ouvrages  que  je  n'ai  pas  actuellement  en  ma 
disposition,  qui  supposent  ou  disent  expressément 
que  je  suis  l'auteur  du  cerf-volant  électrique. 

Ouoidonc,  monsieur  I  serait-il  possible  que  M.  Prics- 
tley n'eût  rien  vu  de  tout  cela  (2)7  C'est  ce  qu'il  se- 
rait bien  difficile  de  se  persuader.  H.  Priestley  a 
prétendu  que  M.  Frankliu  a  fait  l'expérience  du 
cerf-volant  dans  la  campagne  do  Philadelphie,  au 
mois  de  juin  1752. 

A  ce  fait,  qui  est  un  des  plus  importants  de  la  con- 
testation, et  qui  mérite  une  attention  particulière 
de  ma  part,  je  réponds  que,  si  M.  Priestley  eût  donné 
pour  époque  un  temps  plus  reculé,  par  exemple,  les 
trois  ou  quatre  derniers  mois  de  l'année  1752,  je  ne 
ferais  nulle  difficulté  de  l'en  croire,  sans  autre 

(I)  On  trouve  ces  deux  lettres  dans  la  seconde  partie  des 
Lettre*  *ur  CtkctrieM,  pp.  188  et  2Î8. 

(J)  On  verra  bientôt  que  si  M.  Priestley  ne  connaissait 
pas  tous  ces  ouvrage»,  Il  en  connaissait  du  moins  une 
partie,  ce  qui  découvre  de  plus  en  plu*  sa  dissimulation. 


preuve  que  celle  de  sa  parole.  Mais  dès  qu'il  fixe  cette 
époque  au  mois  de  juin,  sans  parler  du  jour,  je  ne 
sais  trop  pourquoi,  je  no  puis  me  rendre  à  sa  sim- 
ple allégation,  pour  deux  raisons  très-considérables  : 
la  première,  parce  que  selon  M.  Priestley  lui-même, 
quand  M.  Franklin  fit  son  expérience  du  cerf-volant, 
il  la  fit  en  secret  et  sans  autre  témoin  que  son  fils  ; 
la  seconde,  parce  que  H.  Franklin  no  la  fit  que 
lorsqu'il  eut  été  informé  du  succès  que  MM.  Dclor 
et  Dalibard  avaient  eu  en  France  sur  l'aiguille. 

La  première  raison  est  simple,  et  néanmoins  très- 
forte.  Si  M.  Franklin  a  fait  l'épreuve  de  son  cerf- 
volant  en  secret,  et  sans  autre  témoin  que  son  fils, 
comment  pourra-t-11  constater  son  opération?  Des 
principes  sûrs  et  incontestables  nous  enseignent  que 
nul  n'est  témoin  dans  sa  propre  cause,  et  que  le  fils 
ne  peut  l'être  dans  celle  de  son  père.  Il  n'en  est  pas 
ainsi  de  moi;  j'ai  eu  l'idée  de  mon  cerf- volant  tout 
au  moins  le  12  de  juillet  1752.  Cette  date  est  consi- 
gnée dans  ma  lettre  à  l'Académie  de  Bordeaux;  celte 
lettre  est  devenue  authentique  par  III  lecture  qui  en 
a  été  faite  d'abord,  dans  une  séance  particulière  de 
cette  compagnie  ;  ensuite  dans  une  séance  publique  ; 
et  enfin,  par  le  soin  que  cette  même  compagnie, 
établie  par  autorité  du  prince,  a  eu  de  conserver 
cette  pièce  dans  ses  archives.  Ce  sont  là  mes  preu- 
ves :  que  les  partisans  de  M.  Franklin  en  montrent 
de  semblables;  ou  s'ils  no  peuvent  pas  le  faire,  qu'ils 
conviennent  de  leur  tort. 

La  seconde  raison  n'est  pas  moins  victorieuse. 
Suivant  l'aveu  de  M.  Priestloy,  M.  Franklin  n'a 
éprouvé  son  cerf-volant  qu'après  qu'il  a  été  instruit 
des  succès  que  MM.  Delor  et  Dalibard  eurent  en 
France  sur  l'aiguille,  et  qu'après  qu'il  eut  eu  le 
même  succès  à  Philadelphie  sur  cet  instrument.  Au 
surplus,  tout  cela  était  fait  avant  la  fin  du  mois  de 
juin  1752  :  cet  aveu  engage  naturellement  à  supposer 
que  M.  Franklin  eut  le  temps  de  recevoir  ces  instruc- 
tions, et  que  tout  de  suite  11  trouva  l'occasion  d'o- 
pérer; c'est  dans  ce  temps  et  dans  l'occasion  que 
consiste  une  difficulté  qui  a  échappé  à  la  prévoyance 
de  l'historien.  La  première  épreuve  de  l'aiguille  fut 
faite  en  France  à  Marly-la-Vilte,  le  10  mai  1752  :  du 
10  mai  jusqu'au  30  juin  inclusivement,  il  s'est  écoulé 
un  mois  deux  tiers,  ou,  si  l'on  veut,  cinquante  et  un 
jours.  De  là  il  s'agit  de  savoir  si  cinquante  et  un 
jours  laissent  un  temps  asscx  long  pour  que  la  nou- 
velle, supposée  partie  le  plus  tût  qu'il  était  possible 
de  France,  parvtnt  dans  l'Amérique  septentrionale, 
et  à  Philadelphie,  avant  la  fin  du  mois  de  juin  sui- 
vant. Je  pense  avoir  montré  ci-dessus,  en  discutant 
un  fait  semblable  à  celui-ci,  que  cet  espace  do  temps 
est  très-court.  Mais  s'il  a  élé  suffisant  (ce  que  les  na- 
vigateurs décideront  mieux  que  personne),  il  fau- 
drait convenir  que  toutes  choses  s'étaient  portées  à 
favoriser  M.  Franklin,  et  qu'au  contraire  elles 
avaient  toutes  conspiré  contre  moi.  Du  moins  est-il 
certain,  monsieur,  que  quoique  la  ville  où  j'ai  mon 
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domicile,  ne  toit  éloignée  de  Paris  que  de  cent  cin- 
quante lieues  moyenne*,  je  ne  fus  instruit  de  l'expé-  ! 
rience  de  Marly-la-  Ville  que  par  la  Gazette,  de  fianre 
du  27  mai,  qui  ne  fut  reçue  à  Nérac  que  dans  les 
premiers  jours  de  juin.  11  est  très- vrai  encore  que, 
quelle  que  fat  ma  diligence  à  dresser  l'aiguille,  je  ne 
pus  la  mettre  à  l'épreuve  avant  le  9  du  mois  de 
juillet  suivant,  par  le  défaut  d'orage. 

Je  serais  en  état  de  vous  rapporter,  monsieur, 
d'autres  raisons  de  douter,  qui  dérivent  naturelle- 
ment de  plusieurs  faits  avancés  par  M.  Priestley,  et 
qui  serviraient  à  le  faire  soupçonner  de  n'avoir 
pas  été  bien  exact  dans  son  Butotre  de  Véltctncilé. 
Mais  je  me  borne,  quant  à  présent,  aux  observations 
que  je  viens  de  vous  exposer,  afin  de  terminer  ma 
lettre  par  des  déclarations  qui  me  paraissent  aussi 
nécessaires  pour  mes  lecteurs  que  pour  moi. 

Tout  bien  considéré,  de  quoi  s'agit  il  entre  nous 
deux?  M.  Franklin  ne  me  conteste  poiut  l'invention 
du  cerf-volant  électrique  ;  la  lettre  qu'il  m'a  fait 
l'honneur  de  m'écrire,  et  que  j'ai  en  main,  en  fait  ' 
foi.  Il  est  seulement  arrivé,  au  bout  de  quelque  temps,  < 
que  des  personnes  sans  intérêt  se  sont  fait  une  fête  ; 
d'essayer  de  m'enlever  cette  machine  pour  la  lui 
donner.  Obt  sans  doute,  M.  Franklin  rejettera  avec 
dédain  an  présent  si  honteux  ;  il  est  trop  riche  de  J 
son  propre  fonds  pour  vouloir  l'augmenter  en  y 
joignant  le  bien  d 'autrui.  S'il  a  cru  ci-devant  être  le 
premier  auteur  du  cerf-volant  (ce  que  je  suis  encore 
A  apprendre  de  sa  part),  il  doit  maintenant  reve- 
nir de  celte  idée  ;  il  doit  voir  que  mes  preuves  sont 
aussi  claires  que  le  jour. 

Ne  croyez  pourtant  pas,  monsieur,  que  par  ces 
dernières  paroles  je  prétende  insinuer  que  M.  Fran- 
klin n'a  pas  eu  l'idée  du  cerf-volant,  A  peu  près  en 
même  temps,  ou  même,  si  l'on  veut,  plus  tût  que 
moi.  Il  se  peut  que  cela  soit,  il  se  peut  que  cela  ne 
soit  pas  ;  je  n'en  sais  rien.  Toutefois  j'augure  que 
conduit  par  les  unîmes  principes  qui  me  condui- 
saient, il  était  très-capable  d'en  tirer,  en  Amérique, 
les  mêmes  conséquences  que  J'en  tirais  en  Europe. 

Mais  ce  n'est  pas  la  le  fond  de  la  contestation;  il 
se  réduit  à  ceci  :  on  voudrait  nous  faire  accroire  que 
M.  Franklin  a  fait  usage  du  cerf-volant  dans  le  mois  de 
juin  1732.  Non-seulement  ce  fait  n'est  pas  constaté; 
il  y  a  plus,  c'est  qn'il  est  impossible  de  jamais  y  par- 
venir. II  est  convenu  par  mes  adversaires  que  ce 
physicien  a  opéré  en  secret,  et  sans  autre  assistant 
que  son  fils,  crainte  de  devenir  la  risée  des  sots.  Il 
n'en  est  pas  de  même  de  mon  côté  ;  j'ai  allégué  que 
j'avais  eu  l'idée  du  cerf-volant  dès  le  13  de  juillet  de 
la  même  année  1752;  j'ai  établi  cette  prétention  par 
ma  lettre  de  la  même  date;  J'ai  autorisé  cette  date 
par  un  certificat  de  l'Académie  de  Bordeaux,  date 
conséquemment  la  plus  authenUquement  fixée. 

Tel  est  de  part  et  d'autre  l'état  de  la  question.  Si 
à  présent,  de  ce  point  de  vue,  on  prend  garde  que 
les  choses  cachées  ne  sont  pas  du  ressort  des 


hommes,  et  qu'ainsi  ils  sont  astreints  a  jager  par  les 
preuves  mises  sous  leurs  veux,  on  ne  peut  s'empê- 
cher de  décider  en  ma  faveur. 

Après  toutes  ces  explications,  que  me  reste-t-tl  à 
vous  dire,  monsieur?  Rien  de  plus,  que  de  vous  sup- 
plier encore,  et  pour  la  dernière  mis,  de  vouloir 
bien  insérer  la  présente  lettre  dans  vos  journaux; 
d'y  ajouter  les  pièces  justificatives  que  j'y  ai  jointes, 
et  de  faire  la  publication  de  tout  cela  en  une  ou 
plusieurs  parties,  selon  votre  commodité,  et  de  la 

Je  suis  avec  respect,  etc. 

De  Rom  as. 

Cette  lettre  rétablit,  avec  l'accent  incontes- 
table de  la  vérité,  les  faits  volontairement 
obscurcis  par  Priestley,  pour  donner  à  Fran- 
klin une  gloire  usurpée.  Malheureusement 
comme  nous  l'avons  dit,  Romas  mourut  pen- 
dant l'impression  de  son  livre,  avant  que  les 
documents  qu'il  renferme  eussent  opéré  dans 
l'esprit  du  public  le  revirement  qu'ils  de- 
vaient occasionner. 

L'intrépide  physicien  de  Nérac  est  donc 
mort,  attristé,  à  ses  derniers  moments,  parla 
pensée  de  l'injustice  dont  ses  contemporains  le 
rendaient  victime  ;  mais  il  léguait  àla  postérité 
les  pièces  du  procès.  Grâce  à  elles,  l'impar- 
tialité de  la  critique  peut  rendre,  plus  d'un 
siècle  après  lui,  toute  justice  à  sa  mémoire. 
Ce  n'est  que  par  une  suite  de  malentendus, 
volontaires  ou  non,  que  l'on  a  attribuéà  Fran- 
klin la  part  du  lion  dans  les  expériences  sur 
l'électricité  atmosphérique,  et  accordé  à  son 
seul  génie  la  gloire  d'avoir  tout  fait  dans  ce 
champ  de  découvertes,  destinées  à  vivre  d  un 
éternel  souvenir.  Nous  avons  rendu  au  phy- 
sicien de  Philadelphie  tous  les  hommages  qui 
lui  reviennent  pour  sa  découverte  incontes- 
table de  l'analyse  de  la  bouteille  de  Leyde,  et 
pour  celle  du  pouvoir  des  pointes.  Mais  nous 
avons  dû  apporter  des  restrictions  à  ce  qui 
concerne  ses  recherches  sur  l'électricité  atmo- 
sphérique. 

11  importe  d'autant  plus  de  fixer  équi- 
tablement  ce  point  d'histoire,  que  pour  ajou- 
ter à  la  part  scientifique  du  physicien  de 
Philadelphie,  il  faudrait  dépouiller  des  sa- 
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Fig.  275.  —  Le  premier  paratonnerre  établi  par  Franklin  à  Philadelphie,  sur  la  maison  de  [k-njauiiii  West, 

est  frappé  par  le  feu  du  ciel  (page  566). 


vants  de  notre  patrie,  les  Bu  (Ton,  les  Dali- 
bard,  les  Lemonnier,  les  Romas,  etc.,  de 
l'honneur  qui  leur  revient  dans  les  grandes 
découvertes  que  nous  essayons  de  raconter. 


CHAPITRE  VII 

SUITE  DES  RECHERCHES  SCR  I.'ëLECTRICITE  ATMOSPHÉRIQUE. 
—  EXPERIENCES  FAITES  EN  EUROPE.  —  BECCARlA.  — 
MUSSCHENBROE&,  ETC. —  EXPERIENCES  DE  FRANKLIN  90» 
LA  NATURE  DE  L'ELECTRICITE  DES  NUAGES.  —  CON- 
STRUCTION DU  PARATONNERRE. 

Les  résultats  obtenus  avec  le  cerf-volant 
T.  i. 


électrique,  offraient  un  vaste  champ  aux  expé- 
riences des  physiciens  :  la  carrière  ainsi  ou- 
verte, fut  promptement  remplie. 

Parmi  les  savants  qui  s'occupèrent  en  Eu- 
rope, d'étudier  l'électricité  atmosphérique  à 
l'aide  du  cerf-volant,  le  père  Beccaria,  reli- 
gieux des  écoles  pies  à  Turin,  se  distingua 
par  le  nombre  et  la  variété  de  ses  recherches. 
Dans  un  ouvrage  publié  en  1767,  intitulé 
Lettere  dell'  elettricismo,  on  trouve  résumés 
les  nombreux  travaux  de  ce  physicien. 

Beccaria  fit  un  grand  nombre  d'observa- 
tions sur  l'électricité  de  l'atmosphère,  dans  les 
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temps  d'orage,  et  lorsque  \e  ciel  était  serein, 
soit  avec  des  barres  de  fer  isolées,  soit  avec 
des  cerfs-volants.  En  variant  ces  expériences 
de  différentes  manières,  il  fit  plusieurs  ob- 
servations intéressantes.  Les  cordes  de  ses 
cerfs-volants  étaient  quelquefois  garnies,  et 
d'autres  fois  dépourvues,  de  fil  de  fer.  Afin 
«pie  ces  cerfs-volants  fussent  constamment 
isolés,  lorsqu'il  leur  donnait  plus  ou  moins 
de  corde,  il  roulait  la  corde,  comme  l'avait 
fait  Romas,  sur  un  dévidoir  supporté  par  des 
pieds  de  verre  (t). 

Musschcnbroek,  en  Hollande,  étudia  aussi 
l'électricité  aérienne,  au  moyen  du  cerf- 
volant.  Il  observa  que  les  étincelles  élec- 
triques étaient  très-faibles,  lorsque  l'appareil 
était  près  de  la  terre,  et  d'autant  plus  fortes 
que  l'appareil  était  plus  élevé  dans  les  airs. 

Le  16  septembre  1736,  Musscbenbroek  se 
trouvant  à  Warmond,  village  près  de  Leyde, 
attacha  aux  deux  extrémités  d'un  fil  de  fer 
de  cent  cinquante  pieds  de  longueur,  deux 
rubans  de  soie  ;  et  il  disposa  ce  fil  à  la  hauteur 
de  quatre  pieds  et  demi,  parallèlement  à  l'ho- 
rizon. Il  ne  découvrit  ainsi  aucun  signe  d'é- 
leclricité.  Il  plaça  ensuite  le  même  fil  de  fer, 
toujours  isolé  par  ses  deux  rubans,  verticale- 
ment, le  long  d'une  tour.  Ce  conducteur  mé- 
tallique ne  donna  encore  aucun  signe  d'élec- 
tricité. On  en  obtint,  au  contraire,  par  le 
moyen  d'un  cerf-volant  qui  fut  porté  très- 
haut  dans  l'air;  ce  qui  prouvait  qu'il  existait 
du  fluide  électrique  libre  dans  les  régions 
élevées  de  l'air,  tandis  que  la  partie  de  l'at- 
mosphère située  plus  près  du  sol,  n'en  ren- 
fermait point. 

Quand  le  cerf-volant  fut  à  sept  cents  pieds 
de  hauteur  environ,  on  tira  d'une  clef  qu'on 
avait  attachée  à  l'extrémité  inférieure  du  fil 
de  fer  qui  le  retenait,  des  étincelles  très-fortes, 
qui  excitaient  une  commotion  dans  toute  la 
longueur  du  bras.  En  approchant  la  main 
du  fil  de  fer,  on  éprouvait  comme  la  sensa- 
tion d'une  toile  d'araignée. 

(I)  Utte,*<MfeUttrici,mo,  p.  lit. 


Le  14  juillet  1757,  Musschenbroek  fit  dans 
!  les  faubourgs  de  Noordwick,  avec  le  baron 
Van  der  Does,  les  mêmes  observations.  Le 
cerf-volant  était  attaché,  non  à  une  corde, 
!  mais  à  un  fil  de  fer  très-mince,  qui  se  rou- 
lait,.! l'aide  d'une  manivelle,  sur  un  tambour 
'  de  bois,  de  sorte  qu'on  pouvait  l'allonger  à 
volonté.  L'extrémité  inférieure  de  ce  fil  de 
fer  était  attachée  à  un  ruban  de  soie.  Ces  sa- 
vants se  trouvaient  sur  le  bord  de  la  mer 
lorsqu'ils  élevèrent  leur  cerf-volant;  le  ciel 
était  un  peu  nébuleux,  et  le  vent  d'est  souf- 
flait légèrement.  Aucun  signe  d'électri- 
cité n'apparut  tant  que  l'appareil  fut  peu 
éloigné  de  la  terre.  Quand  il  se  fut  élevé  à 
cent  pieds,  on  commença  à  apercevoir  une 
faible  électricité  et  à  tirer  de  petites  étin- 
celles. 

Nos  expérimentateurs  résolurent  alors  de 
se  transporter  au  sommet  des  plus  hautes 
montagnes  sablonneuses  de  Noordwick.  Ar- 
rivés là,  ils  lancèrent  de  nouveau  le  cerf-vo- 
'  lant,  qui  se  chargea  d'une  grande  quantité 
de  matière  électrique;  de  sorte  qu'en  très-peu 
de  temps,  on  tira  avec  une  clef,  d'un  tube  de 
fer  communiquant  à  la  chaîne  attachée  au 
cordon  de  soie,  que  l'on  tenait  à  la  main,  de 
très-fortes  étincelles  qui  partaient  avec  bruit 
et  qui  répandaient  autour  d'elles  une  odeur 
sulfureuse  (1). 

«  Le  30  juillet  1757,  dit  encore  Musschenbroek,  un 
j  violent  orage  s'étant  élevé  sur  les  sept  heures  du 
soir,  je  lançai  en  l'air  un  cerf-volant;  le  fil  de  fer 
donna  alors  des  explosions  très-promptes  et  tnV 
fortes  ;  quelquefois  elles  partirent  avec  l'éclair,  mais 
elles  cessaient  lorsque  le  tonnerre  grondait;  ces 
étincelles  se  succédaient  avec  une  très-grande  rapi- 
dité, et  produisaient  des  éclats  qui  pouvaient  être 
entendus  de  très-loin.  Ayant  approché  de  la  telc 
d'un  chien,  d'un  bouc,  d'un  jeune  taureau  le  fil  de 
fer,  ces  animaux  furent  frappés  si  violemment,  qu'ils 
prirent  aussitôt  la  fuite,  et  qu'ils  ne  voulurent  ja- 
mais souffrir  qu'on  les  exposât  à  la  même  tentative. 
Nous  fîmes  une  chaîne,  en  nous  donnant  la  main; 

(1)  Cour»  de  physique  expérimentale  et  mathématique, 
par  Pierre  Van  Musschenbroek,  traduit  par  Sigaud  de  La- 
fond.  t.  I,p.a»«,§W3. 
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un  de  ceux  qui  faisaient  partie  de  la  chaîne,  ayant 
touché  au  01  de  fer,  nous  fûmes  tous  aussitôt  frap-  ; 
pés  (I).  » 

Il  est  inutile  d'ajouter  que  l'on  n'obtenait 
pas  toujours  des  signes  d'électricité,  bien  que 
le  cerf-volant  fût  élevé  jusqu'à  six  cents  pieds. 
C'est  ce  qu'éprouva  Musschcnbroek,  au  mois 
d'août  17J57,  môme  par  un  vent  du  nord  qui 
était  modéré,  et  avec  un  ciel  couvert  de 
nuages. 

Le  prince  de  Gallitzin,  secondé  parle  phy- 
sicien Dentan,  continua,  à  la  Haye,  les  expé- 
riences de  Musschcnbroek  au  moyen  du  cerf- 
volant.  Exécutées  depuis  l'année  1775  jusqu'à 
l'année  1778,  elles  furent  communiquées  par 
le  prince  de  Gallitzin  à  l'Académie  des  sciences 
de  Saiut-Pétersbourg  (2).  Dans  ces  expé- 
riences, on  obtint  constamment  de  l'électri- 
cité à  l'aide  du  cerf-volant.  On  parvint  sou- 
vent à  charger  des  batteries  de  bouteilles  de  , 
Leyde  avec  l'électricité  des  nuages.  Quant  à 
la  nature,  positive  ou  négative,  de  l'électri- 
cité, on  constata  qu'elle  variait  sans  cesse.  11 
sembla  néanmoins  que  l'électricité  se  mon- 
trait positive  dans  les  temps  calmes,  et  néga- 
tive au  commencement  des  orages. 

A  Amsterdam,  Van  Swinden,  professeur 
de  physique,  tira  des  étincelles  électriques  de 
son  cerf-volant,  non-seulement  en  temps  d'o- 
rage, mais  encore  par  un  temps  serein. 

En  France,  l'abbé  Bertholon,  professeur  de 
physique  dans  le  Languedoc,  fit  plusieurs  ex- 
périences du  même  genre.  En  1776,  il  pré- 
senta à  l'Académie  des  sciences  de  Paris  un 
mémoire  contenant  le  récit  des  expériences 
qu'il  avait  faites,  de  concert  avec  Baume, 
Fontana  et  plusieurs  autres  membres  de  l'A- 
cadémie, en  faisant  usage  du  cerf-volant  élec- 
trique construit  par  le  duc  de  Chaulnes,  grand 
amateur  d'électricité. 

En  Amérique,  Kinnersley„le  collaborateur 

(1)  Cours  de  physique  expérimentale  et  mathématique, 
par  Pierre  Van  Mimchenbroek,  traduit  par  Skgaud  de  La- 
fotMl,  t.  I,p.  400,  §91*. 

(5)  Observations  sur  r électricité  naturelle  par  le  moyeu 
d'un  cerfaotant.  Lettre  de  6  pagea  in-1. 


de  Franklin,  éleva  aussi  des  cerfs-volants 
électriques;  mais  ses  expériences  furent  exé- 
cutées avec  bien  moins  de  soin  que  celles  de 
Beccaria  et  de  Musschenbroek  (1). 

Quant  à  Franklin,  il  ne  se  livra  à  aucune 
recherche  sur  l'électricité  de  l'air  avec  les 
cerfs-volants  électriques,  et  l'on  ne  voit  pas 
qu'après  sa  célèbre  expérience  il  ait,  à  l'exem- 
ple des  autres  physiciens,  poursuivi  le  moins 
du  monde,  cette  carrière  d'études.  Pour 
constater  la  nature  de  l'électricité  qui  existe 
habituellement  dans  l'atmosphère,  il  se 
contenta,  après  son  essai  sur  le  cerf-volant, 
raconté  plus  haut,  d'élever  sur  sa  maison, 
une  barre  de  fer  pointue  qu'il  isolait  à  vo- 
lonté, et  qu'il  avait  munie  d'un  carillon 
électrique,  afin  d'être  averti  de  la  présence 
de  l'électricité  dans  ce  conducteur. 

Franklin  se  proposait,  comme  tous  les  ex- 
périmentateurs de  l'Europe,  de  reconnaître 
si  l'électricité  des  nuages  était  positive  ou  né- 
gative, et  si  l'un  de  ces  états  était  constant. 
Cette  détermination  avait  pour  lui  un  intérêt 
particulier,  parce  que,  d'après  sa  théorie  gé- 
nérale sur  l'électrisation  en  plus  ou  en  moins, 
dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  qu'il  opposait 
à  la  théorie  de  Dufay,  si  l'électricité  des  nuages 
orageux  avait  été  négative,  il  aurait  fallu  en 
conclure  que  la  foudre  s'élançait  de  la  terre 
vers  les  nuages  et  non  du  ciel  sur  la  terre, 
c'est-à-dire  que  la  foudre  était  toujours  ascen- 
dante, au  lieu  d'être  descendante  ou  ascen- 
dante, selon  le  cas. 

Pour  résoudre  la  question  de  la  nature  de 
l'électricité  des  nuages,  Franklin  prit  deux 
bouteilles  de  Leyde  ;  il  en  chargea  une  avec 
une  machine  électrique  donnant  de  l'électri- 
cité positive,  de  telle  sorto  que,  sur  la  surface 
extérieure  de  la  bouteille  il  existait,  suivant 
l'effet  bien  connu  qui  se  passe  dans  cet  appa- 
reil, de  l'électricité  positive.  A  l'aide  d'un 
conducteur,  il  fit  ensuite  communiquer  la  se- 

(I)  Deuxième  lettre  de  M.  Kmnenlty  à  M.  Benjamin 
Franklin.  —  Œuvre»  de  Franklin,  trailuiles  par  Barbeu- 
I  Dvbouru,L  I,  p.  îOS,  in-4. 
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coude  bouteille  de  Leyde  avec  la  barre  de  fer 
pointue  qui  se  trouvait  élevée  sur  le  faite  de 
sa  maison  ;  de  telle  sorte  que  celle  bouteille  se 
chargeait  spontanément  de  l'électricité  déro- 
bée aux  nuage?.  Il  plaça  ensuite  entre  les 
deux  bouteilles,  et  à  trois  ou  quatre  pouces 
de  distance,  une  petite  balle  de  liège  suspen- 
due par  un  fil  de  soie.  Si  l'électricité  envoyée 
par  les  nuages  était  positive  comme  celle  qui 
avait  servi  à  charger  l'une  des  bouteilles,  la 
petite  balle  de  liège  devait  être  successive- 
ment attirée  par  la  garniture  extérieure  de 
l'une  des  deux  bouteilles  et  repoussée  par 
l'autre.  Si  les  électricités  étaient  différentes 
dans  les  deux  bouteilles,  la  balle  de  liège  de- 
vait être  attirée  successivement  par  chacune 
des  bouteilles,  et  voyager  ainsi  continuelle- 
ment de  Tune  à  l'autre. 

Cette  expérience,  et  quelques  autres  que 
Franklin  essaya  dans  la  même  vue,  ne  donnè- 
rent jamais  des  résultats  constants.  L'élec- 
tricité des  nuages  était  tantôt  positive,  tantôt 
négative,  et  même  négative  le  plus  souvent, 
ce  qui  n'était  pas  conforme  à  sa  théorie. 

Franklin  ne  'poursuivit  pas  longtemps  ces 
tentatives  sur  l'électricité  météorique,  sujet 
obscur,  d'une  complication  extrême,  et  qui  j 
n'est  encore  aujourd'hui  qu'imparfaitement 
élucidé.  La  tournure  positive  de  son  esprit  ne 
lui  permettait  pas  de  continuer  des  recherches 
dont  il  n'entrevoyait  pas  de  conséquence 
utile.  Aussi,  renonçant  à  cette  question,  il 
donna  tous  ses  soins  à  réaliser,  pour  la  pra- 
tique, l'idée  du  paratonnerre,  qui,  mise  en 
avant,  par  lui,  en  1752  à  titre  de  simple  hy- 
pothèse, était  deveuue  l'origine  et  le  point 
de  départ  de  toutes  les  découvertes  des  phy- 
siciens sur  l'électricité  météorique. 

C'est  en  1760  que  Franklin  fit  construire 
le  premier  paratonnerre;  cet  instrument  ne 
différait  que  fort  peu  de  celui  que  nous  em- 
ployons aujourd'hui. 

Le  premier  paratonnerre  fut  élevé  par  Fran- 
klin sur  la  maison  d'un  marchand  de  Phila- 
delphie, nommé  West.  Il  se  composait  d'une 


'  baguette  de  fer  de  neuf  pieds  et  demi  de  long 
!  et  de  plus  d'un  demi-pouce  de  diamètre,  et 
qui  allait  en  s'amincissant  vers  sa  partie  su- 
périeure. De  l'extrémité  inférieure  de  cette 
tige  métallique  partait  une  seconde  tige  de 
fer,  plus  mince,  de  dix  pouces  de  long,  et  d'une 
épaisseur  d'un  quart  de  pouce,  dont  la  partie 
inférieure  était  mise  en  rapport  avec  un  long 
conducteur  de  fer  descendant  jusqu'au  sol,  où 
il  pénétrait  à  une  profondeur  de  quatre  ou 
cinq  pieds. 

C'est  une  circonstance  bien  remarquable, 
qu'à  peine  installé,  comme  pour  prouver  la 
valeur  de  cet  instrument,  le  paratonnerre  fut 
atteint  par  le  feu  du  ciel.  Après  le  coup  de 
foudre,  M.  West  trouva  fondue  la  pointe  du 
paratonnerre;  la  tige  de  dix  pouces  qui  le  joi- 
gnait au  conducteur  était  réduite  à  sept  pouces 
et  demi  de  longueur. 

A  partir  de  ce  moment,  l'admirable  inven- 
tion du  physicien  d'Amérique  était  accom- 
plie :  le  paratonnerre  était  crée.  Il  nous  reste 
à  dire  comment  cette  découverte  fut  acceptée 
dans  notre  hémisphère. 
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Un  accueil  assez  singulier  attendait,  en  Eu- 
rope, l'invention  du  paratonnerre.  L'admira- 
tion qu'elle  y  excita,  chez  quelques  esprits 
éclairés,  ne  fut  pas  sans  un  mélange  de  résis- 
tances sérieuses,  surtout  à  l'époque  de  son 
premier  établissement.  L'Angleterre  et  la 
France  se  signalèrent  par  une  opposition 
marquée  à  la  découverte  du  philosophe  amé- 
ricain ;  mais  les  causes  de  cette  opposition  ne 
furent  pas  les  mêmes  chez  les  deux  nations. 
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En  Angleterre,  ce  fut  une  cause  politique  qui 
éleva  des  obstacles  à  la  propagation  des  para- 
tonnerres; en  France,  les  motifs  furent  pu- 
rement scientifiques. 

A  l'époque  où  rétablissement  du  paraton- 
nerre fut  proposé  comme  conséquence  et  ap- 
plication pratique  des  travaux  de  Franklin, 
une  guerre  acharnée  existait  entre  l'Angle- 
terre et  ses  colonies  d'Amérique,  qui  combat- 
taient avec  gloire,  pour  conquérir  leur  indé- 
pendance, et  briser  le  joug  de  la  tyrannie 
britannique.  Le  roi  d'Angleterre,  George  III, 
avait  inutilement  épuisé  toutes  les  forces  de 
ses  États,  et  fait  couler  des  torrents  de  sang, 
pour  retenir  un  pouvoir  qui  échappait  à  ses 
mains.  Ni  les  trésors  dn  royaume  prodigués 
pendant  une  longue  suite  d'années,  ni  des 
milliers  de  marins  et  de  soldats  sacrifiés  à  la 
défense  d'une  cause  injuste,  ne  purent  faire 
obstacle  à  l'accomplissement  d'un  acte  ar- 
rêté dans  les  desseins  de  la  Providence,  et 
empêcher  un  peuple  nouveau  et  plein  de 
loyales  ardeurs,  de  conquérir  sa  liberté  sur 
les  champs  de  bataille. 

Quand  tout  espoir  de  réussite  fut  perdu 
à  la  cour  d'Angleterre  ;  quand  il  fallut  se  ré- 
soudre enfin  à  voir  une  nation  s'élever, 
puissante  et  libre,  loin  des  entraves  de  la 
métropole  européenne,  l'esprit  haineux  et 
vindicatif  de  George  III  passa  des  champs 
de  bataille  et  des  conseils  diplomatiques 
dans  le  domaine  des  sciences,  asile  si  étran- 
ger, par  sa  nature,  aux  contestations  entre 
les  peuples  et  les  rois.  Pendant  la  longue 
et  mémorable  lutte  soutenue  par  les  colonies 
insurgées,  Franklin  avait  été  l'agent  utile, 
le  représentant  fidèle,  le  conseiller,  toujours 
bien  inspiré,  du  peuple  américain.  11  était 
impossible  qu'une  .découverte  scientifique 
due  à  un  adversaire  politique  de  l'Angleterre 
fût  accueillie  favorablement  chez  celte  der- 
nière nation. 

Il  était  pourtant  difficile,  à  moins  de  nier 
l'évidence,  de  contester  l'utilité  des  paraton- 
nerres pour  défendre  la  vie  des  hommes,  et 


préserver  les  édifices  menacés  par  le  feu  du 
ciel.  Ne  pouvant  s'en  prendre  au  fond  même 
de  la  matière,  on  s'attaqua  à  la  forme.  Selon 
Franklin,  les  paratonnerres  devaient  être  ter- 
minés en  pointe,  et  en  une  pointe  très-aiguë. 
Sous  l'inspiration  de  la  cour  d'Angleterre, 
Wilson,  et  avec  lui,  la  plupart  des  savants 
de  ce  pays,  décidèrent  que  Franklin  avait 
tort,  que  les  paratonnerres  à  tige  pointue 
étaient  les  plus  dangereux  des  appareils,  et 
qu'au  lieu  de  les  terminer  en  pointe,  il  fallait 
les  munir  à  leur  extrémité,  d'une  boule  ou 
d'un  globe.  Les  paratonnerres  en  boule  fu- 
rent donc  déclarés  les  seuls  efficaces,  et  les 
recueils  scientifiques  anglais  s'enrichirent  de 
plusieurs  mémoires  où  ce  point  était  compen- 
dieusement  établi. 

Afin  que  personne  n'en  ignorât,  le  roi 
George  avait  même  fait  élever  sur  son  propre 
palais,  plusieurs  paratonnerres  en  boule,  et 
l'amour-propre  national  se  trouva  ainsi 
comme  engagé  à  soutenir  une  thèse  scien- 
tifique placée  sous  l'égide  du  roi. 

La  discussion  entre  les  physiciens  anglais  et 
ceux  du  reste  de  l'Europe,  au  sujet  des  para- 
tonnerres en  boule,  se  prolongea  longtemps. 
Il  fallut,  pour  la  terminer,  que  le  physi- 
cien piémontais  Beccaria  fit  sur  ce  point  des 
expériences  spéciales.  Élevant,  à  peu  de  dis- 
tance l'un  de  l'autre,  deux  paratonnerres, 
l'un  en  pointe  et  l'autre  en  boule,  munis  cha- 
cun de  leur  conducteur,  Beccaria  démontra 
que,  sous  l'influence  de  la  même  électricité 
aérienne,  le  conducteur  du  paratonnerre  à 
tige  pointue  donnait  des  étincelles  quand  on 
pratiquait,  d'une  manière  convenable,  une 
légère  solution  dans  sa  continuité  ;  tandis  que, 
disposé  de  la  même  manière,  le  paratonnerre 
en  boule  ne  donnait  que  de  très-faibles  ma- 
nifestations électriques. 

A  partir  de  ce  moment,  il  ne  fut  plus  ques- 
tion des  paratonnerres  en  boule. 

Ainsi  se  termina  ce  singulier  procès,  dans 
lequel  le  roi  George  III  avaitpris,  en  haine  de 
Franklin,  une  part  active,  et  où  les  savants  an- 
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glais  avaient  plaidé  avec  une  ardeur  digne 
d'une  meilleure  cause.  Le  souvenir  de  cette 
dispute  ridicule  et  des  productions  scientifi- 
ques auxquelles  elle  a  donné  lieu,  mérite 
d'être  conservé,  afin  de  rappeler  tout  ce  que 
perdlascienceen  considération  eten  honneur, 
quand  elle  s'abaisse  à  flatter  les  mesquines 
[tassions  et  les  rancunes  des  princes. 

L'opposition,  toute  scientifique,  que  le  para- 
tonnerre rencontra  en  France,  partit  de  l'abbé 
Nollet.  Ce  physicien  étant  alors  à  Paris  l'oracle 
de  l'électricité,  ou  dut  accorder  une  grande 
attention  à  ses  critiques,  qui  n'avaient  pour- 
tant d'autre  mobile  qu'une  vanité  d'auteur. 

L'abbé  Nollet  fut  pendant  toute  sa  carrière 
le  rival  déclaré  de  Franklin,  et  ce  n'est  pas 
sans  motifs  qu'il  avait  pris  cette  attitude.  S'é- 
tant  occupé  dans  presque  tout  le  cours  de  sa 
vie,  à  faire  des  expériences  6ur  les  phénomènes 
électriques,  ou  à  répéter  celles  des  autres 
physiciens,  l'abbé  Nollet  n'avait  réussi  à  atta- 
cher son  nom  à  aucune  découverte  impor- 
tante. Seulement,  il  avait  conçu  et  exposé 
une  théorie  générale  de  l'électricité,  qu'il 
croyait  destinée  à  remplacer  celle  de  Dufay  : 
c'est  la  théorie  des  affluences  et  effluences 
simultanées,  que  l'on  trouve  invoquée  à 
chaque  instant  dans  ses  nombreux  écrits, 
et  par  laquelle  il  prétendait  expliquer  l'en- 
semble des  phénomènes  électriques  plus 
simplement  que  par  la  théorie  des  deux 
fluides  imaginée  par  Dufay. 

Fille  des  systèmes  cartésiens,  issue  des 
mêmes  principes  qui  avaient  donné  à  l'an- 
cienne physique,  la  matière  subtile,  les  petits 
corps,  les  atomes  et  les  pores  invisibles,  celte 
théorie  n'était  qu'une  tardive  évocation  du 
passé.  Imaginée  avant  la  découverte  des  phé- 
nomènes les  plus  importants  de  l'électricité, 
elle  devait  tomber  en  ruine  en  présence  des 
faits  nouveaux  dont  la  science  ne  tarda  pas  à 
s'enrichir  (I). 

Tandis  que  l'abbé  Nollet  avait  consume 

(I)  Voici  un  exposé,  en  raccourci,  de  la  théorie  d?s 
o/Jt-encts  et  rfftueaces  simultanées  qui  fut  proposée  par 


LA  SCIENCE. 


toute  sa  carrière  sans  avoir  produit  une  seule 
de  ces  découvertes  qui  perpétuent  le  nom 

i  d'un  savant,  Franklin,  qui  n'avait  accordé  à 
la  physique  que  quelques  années,  dérobées  à 

:  l'activité  des  affaires  publiques,  avait  su  s'at- 
tirer une  réputation  immense.  Il  avait  donné 

I  l'analyse  des  effets  de  la  bouteille  de  Lcyde, 
que  personne  en  Europe  n'avait  su  expliquer 
avant  lui,  et  provoqué  par  la  publication  de 
ses  Lettres,  la  découverte  de  l'électricité  at- 
mosphérique. Il  avait,  en  même  temps,  émis 
une  théorie  générale  pour  l'explication  des 
phénomènes  électriques,  théorie  d'une  simpli- 
cité séduisante,  et  qui  était  le  contre-pied  de 
celle  de  l'abbé  Nollet.  Par  toutes  ces  causes,  et 
par  un  sentiment  qu'explique  la  faiblesse  hu- 
maine, notre  physicien  devait  donc  éprouver 
peu  de  sympathie  pour  la  personne  et  pour 
les  idées  de  l'électricien  du  Nouveau-Monde.  - 

En  exposant  ici  les  motifs  qui  nous  sem- 
blent devoir  rendre  compte  de  l'hostilité 
de  l'abbé  Nollet  contre  son  rival  d'Amérique, 
nous  ne  voudrions  pas  paraître  injuste  envers 
un  savant,  honorable  à  beaucoup  d'égards, 
et  qui  a  rendu  à  la  science  de  l'électricité 
d'éminents  services  par  sa  constante  ardeur  à 
la  propager.  L'honnête  professeur  du  collège 
de  Navarre  est  digne  de  la  sympathie  et  des 
respects  de  la  postérité.comme  il  mérita,dc  son 
vivant,  l'estime  et  la  considération  publiques. 

Né  à  Pimprcz,  village  des  environs  de 
Noyon,  Antoine  Nollet  était  le  fils  de  pauvres 

l'abbé  Nollet,  pour  expliquer  tout  les  phénomènes  électri- 
ques. Nous  prendrons  comme  exemple  le  fait  simple  de 
l'attraction  et  de  la  répulsion  successives  d'un  corps, appro- 
ché d'un  autre  corps  préalablement  eleclrlsé. 

Pour  rendre  raison  de  ce  phénomène,  Nollet  admet  deux 
courants  de  matière  électrique,  qui  vont  en  sens  contraire  : 
l'un  tend  rers  le  corps  electrlse  et  s'insinue  dans  ses  pores, 
tandis  que  l'autre  s'élance  du  sein  de  ce  même  corps.  Le 
premier  courant,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  matière 
afltuentt,  entraîne  avec  lui  les  substances  légère*  qu'il  ren- 
contre et  les  amène  au  corps  élcctrisé  ;  de  la  naissent  les 
attractions.  Le  second  courant,  qui  te  nomme  matière 
tfftutnte,  repousse  ces  mêmes  substances,  en  sortant  du 
corps  électrisé  et  occasionne  par  la  les  répulsions.  Ces  deux 
courants  de  matière,  en  se  rencontrant,  produisent  par  le 
choc  mutuel  de  leurs  rayons,  les  étincelles  électriques. 

Cette  théorie  surannée  a  été  défendue  par  Nollet  jusqu'à 
la  fin  de  sa  vie. 
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paysans  qui  subvenaient,  par  le  travail  de 
leurs  mains,  aux  besoins  de  la  famille.  11 
avait  manifesté  de  bonne  heure,  d'heureuses 
dispositions  pour  l'étude,  et  sa  mère  envisa- 
geait avec  peine  l'idée  de  le  voir  traîner, 
comme  elle,  une  existence  pénible  dans  les 
durs  travaux  de  la  campagne.  Elle  aspirait 
au  bonheur  de  voir  son  fils  embrasser  une 
carrière  libérale,  et  s'élever  dans  les  voies  de 
la  religion,  ou  dans  celles  de  la  science. 

Un  soir,  le  curé  de  Pimprèz  fut  appelé 
au  conseil  de  la  famille;  et  le  départ  du 
jeune  Antoine  fut  résolu.  Les  bons  paysans 
s'imposèrent  les  sacrifices  nécessaires  pour 
entretenir  leur  fils,  dans  leur  province,  au 
collège  de  Clcrmont,  et  plus  tard  à  celui  de 
Beauvais.  Là,  les  dispositions  naturelles  du 
jeune  homme  se  montrèrent  dans  tout  leur 
jour,  et  souvent  le  directeur  de  la  maison  de 
Beauvais  félicitait  les  pauvres  laboureurs  de 
Pimprèz  des  grandes  qualités  qu'il  remarquait 
dans  leur  fils,  et  de  la  détermination  qu'ils 
n'avaient  pas  craint  d'adopter  à  son  égard. 

Au  sortir  des  études  classiques,  le  jeune 
Nollet  fut  envoyé  à  Paris.  C'était  là  un  grand 
effort  pour  de  pauvres  paysans,  qui,  tout  en 
se  condamnant  aux  privations  les  plus  dures, 
pour  maintenir  leur  fils  dans  la  capitale, 
étaient  loin  encore  de  pouvoir  suffire  à  une 
telle  charge.  Mais  on  comptait  sur  la  Provi- 
dence, qui  vient  en  aide  aux  cœurs  dévoués. 

Elle  ne  fit  pas  défaut  à  tant  de  confiance. 
Un  greffier  de  l'Hôlel-de-ville,  nommé  Tait- 
bout,  frappe  de  la  régularité  de  mœurs  et 
des  connaissances  variées  du  jeune  Nollet, 
le  prit  pour  précepteur  de  ses  enfants.  Dès 
lors  tous  ses  désirs  se  trouvèrent  satisfaits.  Il 
put,  grâce  aux  fruits  de  son  travail,  adoucir, 
pour  ses  vieux  parents,  les  rigueurs  de  la  vie, 
et  reconnaître  les  sacrifices  qu'ils  s'étaient 
imposés  pour  lui.  En  même  temps,  dans  l'in- 
tervalle que  lui  laissaient  les  soins  de  l'édu- 
cation des  fils  du  greffier,  il  continuait  ses 
propres  études,  et  suivait,  comme  élève  de 
philosophie,  les  leçons  de  la  Faculté  des  arts. 
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Son  goût  pour  la  physique  et  la  mécanique 
se  développa  alors  librement. 

A  cette  époque  de  sa  vie,  Nollet  prit  la  ré- 
solution d'entrer  dans  les  ordres.  La  simpli- 
cité de  ses  goûts,  la  sévérité  de  ses  principes, 
son  application  au  travail,  parurent  à  ses 
protecteurs  comme  une  marque  de  vocation 
pour  l'état  ecclésiastique.  Nollet  aborda  donc 
une  carrière  qu'il  devait  abandonner  bien- 
tôt. 11  s'appliqua  aui  études  sacrées,  dans  la 
Faculté  de  théologie,  qu'il  fréquentait  en 
môme  temps  que  celle  des  arts.  Il  reçut  le 
diaconat  en  1728  ;  mais  il  ne  devait  pas  aller 
jusqu'à  l'ordination. 

En  même  temps  qu'il  recevait  de  l'Eglise 
le  titre  de  diacre,  il  obtenait,  de  la  Faculté 
des  arts,  celui  de  licencié,  et  c'est  dans  la 
carrière  des  sciences  qu'une  vocation  décidéo 
le  tint  fixé  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie.  Il  con- 
serva toujours  le  litre  et  le  costume  d'abbé, 
mais  il  n'exerça  aucune  fonctiondu  sacerdoce. 

A  partir  de  ce  moment,  Nollet,  entière- 
ment voué  à  la  culture  des  sciences,  et  promp- 
tement  distingué  par  les  physiciens  de  la 
capitale,  s'attacha  successivement  àRéaumur 
et  à  Dufay.  Avec  Réaumur,  il  travailla  aux 
études  thermométriques  qui  ont  immortalisé 
le  nom  de  ce  physicien. Il  s'adonna,  avec  Dufay, 
aux  expériences  sur  l'électricité,  sujet  alors 
tout  nouveau,  et  qui,  fixant  définitivement  ses 
goûts,  l'occupa  jusqu'à  la  fin  de  ses  jours. 

Sans  entrer  ici  dans  d'autres  détails  sur  la 
carrière  scientifique  de  Nollet,  nous  dirons 
qu'il  ouvrit  le  premier  en  France,  des  cours 
publics  de  physique.  Secondé  par  l'Université 
de  Paris,  qui  commençait  à  comprendre  l'in- 
térêt que  devaient  trouver  le  public  et  la  gé- 
nération nouvelle  à  la  diffusion  des  sciences, 
il  obtint  de  Louis  XV  l'autorisation  d'organi- 
ser un  cours  de  physique  expérimentale, 
dont  la  chaire  lui  fut  accordée.  Ce  cours  pu- 
blic de  physique,  le  premier  qui  ait  eu  lieu 
dans  la  capitale,  fut  inauguré,  en  "1735,  au 
collège  de  Navarre .  Ce  collège,  qui  appartenait 
à  l' Université  de  Paris,  avait  été  établi  en  1 304 , 
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par  Jeanne  de  Navarre,  femme  de  Philippe  le 
Bel,  pour  recevoir  gratuitement  de  pauvres 
écoliers.  Les  princes  et  les  grands  seigneurs  y 
mirent  plus  tard  leurs  enfants.  Il  était  situé 
rue  de  la  Montagne  Sainte-Geneviève. 


Flg.  270.  -  L'abbé  Nollet. 

Le  programme  des  leçons  de  l'abbé  Nollet, 
qui  fut  bientôt  publié  par  lui,  servit  de  mo- 
dèle à  divers  enseignements  analogues  qui 
furent  établis  ensuite  dans  les  principales 
villes  de  la  France. 

L'affluence  était  si  grande  au  cours  de 
l'abbé  Nollet,  que,  dès  les  premières  leçons, 
l'évèquc  de  Laon,  supérieur  du  collège  de 
Navarre,  dut  demander  au  roi  l'autorisation 
de  faire  préparer  un  local  nouveau,  pour  suf- 
fire au  nombre,  toujours  croissant,  d'audi- 
teurs. Bientôt  un  magnifique  amphithéâtre 
fut  construit.  On  y  ménagea  une  tribune 
pour  le  roi,  les  princes  et  les  personnages  de 
distinction,attirésàce  cours  par  la  renommée 
du  professeur  (1). 


(I)  «  Le  6  Juillet  1754,  plusieurs  évéques  étaient  réunis 
»  de  Navarre.  L'évëque  de  Laon  voulut  leur  pro- 


En  1739,  Nollet  entra  à  l'Académie  des 
sciences,  comme  membre  adjoint.  Buûon, 
que  ses  collègues  jugeaient  «  digne  de  s'as- 
«  seoir  dans  l'Académie,  à  toutes  les  places,  » 
avait  quitté  celle  de  membro  adjoint  mécani- 
cien pour  celle  d'adjoint  botaniste.  Nollet  fut 
choisi  pour  lui  succéder.  Trois  ans  après,  la 
mort  de  l'abbé  de  Molières  laissa  vacante  une 
place  d'associé,  qui  fut  donnée  à  Nollet.  En- 
fin, il  remplaça  plus  tard,  en  qualité  de  pen- 
sionnaire, Réaumur,  son  maître  et  son  ami. 

Sur  la  renommée  de  ses  leçons  publiques 
du  collège  de  Navarre,  Nollet  fui  appelé  par 
le  roi  en  1744,  pour  faire  un  cours  de  phy- 
sique expérimentale,  en  présence  du  Dauphin 
(père  de  Louis  XVI).Ce  prince  en  fut  tellement 
satisfait  que,  l'année  suivante,  il  demanda  à 
l'abbé  Nollet  un  second  cours,  qui  fut  pro- 
fessé devant  la  Dauphine,  infante  d'Es- 
pagne. 

Plusieurs  années  auparavant,  Nollet  avait 
été  appelé,  dans  le  même  but,  par  le  duc 
de  Savoie.  11  consacra  six  mois  à  répéter,  à 
Turin,  son  cours  de  physique  du  collège  de 
Navarre,  en  présence  du  roi  de  Sardaigne, 
qui,  nous  dit-il,  m  lui  adressa  les  remerci- 
«  ments  les  plus  flatteurs,  et  fit  placer  à  l'U- 
«  niversité  tous  les  instruments  qu'il  avait 
«  emportés  avec  lui,  afin  que  les  professeurs 
«  pussent  essayer  de  s'en  servir  dans  la  suite, 
«  comme  il  l'avait  fait,  et  enseigner  avec  leur 
«  secours  la  physique,  par  voie  d'eipérience.  » 

Le  bon  Nollet  conserva  dans  la  cour  des 
souverains,  les  mêmes  qualités  de  droiture, 
de  sérénité  et  de  douceur  qui  lui  avaient 
concilié  tous  les  cœurs  dans  le  cercle  de  ses 
relations  ordinaires. 


curer  lo  plaisir  d'entendre  la  leçon  de  physique  expérimrn- 
taie.  On  les  conduisit  i  la  grande  tribune.  L'abbé  Nollel 
résuma  ce  qui  avait  été  dit  dans  les  deux  leçons  précédentes  ; 
il  continua  ensuite  son  explication  et  il  lit  des  expériences. 
Les  prélaU  témoignèrent  beaucoup  de  satisfaction  et  don- 
nèrent de  Justes  applaudissements  à  un  établissement  qui 
lait  honneur  a  la  nation,  et  en  particull» 
Pari».  Us  parurent  frappés  de  la  beauté  de 
qu'on  a  construit  pour  cette  école.  (Journal 
le*  matières  du  tempt,  août  1754,  p.  15*.) 
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'inc.  J«iv«t  ri  Ce.  mit 

Cours  de  physique  de  l'abbé  Nollet  au  collège  de  Navarre,  en  I7M. 


Il  savait  pourtant  maintenir  dans  l'occasion 
les  prérogatives  et  la  dignité  des  sciences.  Le 
Dauphin  l'avait  engagé  à  faire  sa  cour  à  un 
homme  en  place,  dont  la  protection  pouvait  lui 
être  utile.  Nollet  fait  une  visite  au  grand  sei- 
gneur et  lui  présente  ses  œuvres  imprimées. 
Mais  ce  protecteur  l'accueille  très-froidement, 
et  en  recevant  les  livres  du  physicien  : 

«Je  ne  lis  jamais,  lui  dit-il,  ces  sortes  d'ou- 
vrages. » 

Nollet  releva  la  tête  : 

«  Permettez-moi,  monsieur,  dit-il,  de  lais- 
ser ces  livres  dans  votre  antichambre.  U  s'y 
trouvera  peut-être  des  gens  d'esprit  qui,  en 
attendant  l'honneur  de  vous  parler,  les  liront 
avec  profit.  » 

Nous  sommes  entré  dans  ces  détails  au  sujet 
de  l'abbé  Nollet,  pour  faire  comprendre 
quelle  légitime  autorité  il  exerçait  en  France, 
T.l. 


et  de  quel  poids  devait  être  son  opinion  au- 
près des  savants.  Le  public  français  fut  natu- 
rellement porté  à  juger  avec  défaveur  les 
travaux  de  Franklin,  en  présence  de  l'opposi- 
tion qui  leur  était  faite  par  Nollet,  que  Ton 
s'était  accoutumé,  depuis  vingt  ans,  à  regar- 
der, pour  employer  une  expression  devenue 
vulgaire,  comme  le  prince  de  l'électricité. 
Mais  ici,  l'abbé  Nollet  était  fâcheusement 
égaré  par  ses  préventions  contre  un  rival,  qui 
n'avait  eu  que  le  tort  de  réussir  là  où  tant 
d'autres  avaient  échoué. 

Lorsque  parut  la  traduction  des  Lettres  de 
Franklin,  qui  contenaient  l'exposé  des  dé- 
couvertes du  physicien  de  Philadelphie  et  sa 
théorie  du  fluide  unique,  Nollet  se  refusa 
d'abord  à  croire  qu'une  telle  production  ar- 
rivât d'Amérique.  Il  prétendait  que  cette 
théorie  avait  été  fabriquée  à  Paris  même,  par 
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ses  ennemis,  pour  être  opposée  à  son  système. 
Ayant  ensuite  acquis  la  certitude  qu'il  existait 
bien  réellement  à  Philadelphie,  une  personne 
du  nom  de  Benjamin  Franklin,  et  que  les  ex- 
périences décrites  n'avaient  pas  été  imaginées 
n  plaisir,  il  se  mit  en  devoir  de  les  réfuter. 

C'est  principalement  dans  ses  Lettres  sur 
V électricité  que  Nollet  a  attaqué  les  idées  de 
son  rival  (1).  C'est  là  qu'il  nie  formellement 
l'utilité  du  paratonnerre. 

L'opposition  de  Nollet  est  d'autant  plus  dif- 
ficile à  expliquer,  que  ce  physicien,  comme 
nous  avons  eu  soin  de  le  faire  remarquer, 
avait,  l'un  des  premiers  en  France,  soup- 
çonné l'origine  électrique  du  tonnerre,  et  ex- 
posé cette  analogie  sous  la  forme  d'une  pro- 
babilité séduisante,  dans  un  passage  que  nous 
avons  rapporté  en  son  lieu  (2).  Il  est  bien 
surprenant,  d'après  cela,  que  Nollet  élève  des 
objections  contre  un  résultat  qui  ne  fait  que 
confirmer  ses  propres  vues,  qu'il  n'ait  que  des 
paroles  de  blâme  pour  les  principes  du  phy- 
sicien de  Philadelphie ,  et  qu'au  lieu  d'ap- 
plaudir à  la  découverte  du  paratonnerre,  il 
appelle  cette  invention  admirable  «  le  petit 
écart  de  M.  Franklin». 

La  septième  des  Lettres  de  l'abbé  Nollet  sur 
rélectricité,  adressée  à  Franklin,  a  pour  sujet 
X analogie  du  tonnerre  avec  l'électricité.  Nous 
en  citerons  quelques  passages  qui  feront  bien 
connaître  les  sentiments  de  cet  écrivain  sur 
le  sujet  dont  nous  parlons. 

Nollet  entre  en  matière  en  rappelant  dou- 
cereusement que  Franklin  n'est  point  l'au- 
teur des  expériences  où  l'on  a  constaté  pour 
la  première  fois  la  présence  de  l'électricité 
dans  l'air  :  ces  expériences,  que  Franklin  s'est 
borné  à  proposer,  ont  été  exécutées,  non  par 
lui,  mais  «  par  de  courageux  prosélytes». 

■  Si  le  commerce  de  nouvelle»  que  vous  entrete- 
nu entre  Philadelphie  et  Londres,  par  les  feuille» 
périodiques  dont  on  dit  que  tous  êtes  auteur,  vous  a 

(I)  Ce»  Lettre»  «rat  «n  deux  volâmes.  Le  premier  parut 
en  fM,  l'autre  six  an»  «prè». 
(3)  Page  610. 


mis  A  portée  d'entendre  parler  des  découverte» 
physiques  qui  ont  été  publiées  par  les  gazettes,  et 
nommément  par  celle  de  France  du  Î7  mai  1752, 
vous  aurez  été  sans  doute  bien  satisfait  d'y  trouver  le 
succès  d'une  expérience  A  laquelle  vous  avez  la  gloire 
d'avoir  pensé  le  premier,  mais  dont  l'exécution  était 
réservée  à  MM.  Dalibard  et  Delor,  tous  deux  télés 
partisans  de  votre  doctrine.  Plus  touchés  du  mer- 
veilleux pouvoir  que  vous  attribues  aux  pointes,  que 
des  raisons  qui  pouvaient  s'opposer  A  l'application 
importante  que  vous  proposiet  d'en  faire,  ces  coura- 
geux prosélytes  ont  eu,  heureusement  pour  la  physi- 
que, assez  de  confiance  pour  tenter  cette  épreuve, 
que  vous  n'aviez  fait  qu'indiquer.  Je  dis  heureuse- 
ment pour  la  physique,  car  quoiqu'on  ne  tire  pas 
de  celte  belle  expérience  l'avantage  dont  on  s'était 
flatté  en  la  faisant  dans  vos  vues,  il  en  résulte  tou- 
jours, soit  immédiatement,  soit  par  occasion,  de» 
connaissances  d'un  grand  prix,  et  selon  moi,  le  fait 
de  Marly-la-Vitte,  comme  celui  de  Leyde,  doit  (aire 
époque  dans  l'histoire  de  l'électricité  (1).  » 

Nollet  rappelle  ensuite  que  l'idée  de  l'ana- 
logie de  l'électricité  et  du  tonnerre  avait  été 
exposée  par  lui  en  termes  assez  formels,  dès 
l'année  1748,  dans  ses  Leçons  de  physique  ex- 
périmentale. Il  continue  en  ces  termes  : 

•  Je  suis  extrêmement  flatté,  Monsieur,  de  pouvoir 
vous  prouver  par  ce  passage  que  je  viens  de  citer, 
le  parfait  accord  qui  se  trouve  entre  vos  pensée»  et 
les  miennes,  sur  l'identité  de  la  matière  électrique 
avec  celle  du  tonnerre.  J'espère  que  quand  celte 
conformité  d'opinions  vous  sera  connue,  comme  elle 
l'est  en  France,  vous  n'approuverez  pas  que  votre 
éditeur  français  aitaffecté  de  vous  en  faire  honneur, 
sans  faire  mention  des  physiciens  de  son  pays  qui 
peuvent  y  avoir  part  ;  et  sans  me  prévaloir  en  aucune 
façon  de  mon  antériorité  de  date,  Je  serai  très-con- 
tent de  pouvoir  seulement  partager  avec  vous  et  avec 
les  auteurs  qui  ont  pensé  comme  nous,  l'honneur 
que  l'expérience  vient  de  faire  à  nos  conjectures,  en 
les  faisant  passer  au  rang  des  vérités  prouvées. 

•  Oui,  je  ne  crains  pas  de  le  dire,  les  pointes  de 
fer  électrisées  en  plein  air  dans  les  temps  d'orage, 
et  toutes  les  épreuves  de  ce  genre  qui  ont  été  faites 
depuis,  et  qui  se  font  encore  tous  les  jours,  nous 
montrent  incontestablement  que  le  tonnerre  est  un 
phénomène  électrique  ;  que  la  matière  de  ce  météore 
est  la  même  que  nous  voyons  briller  autour  de  nos 
tubes,  de  nos  globes,  de  nos  barres  de  fer  ;  et  que 
tous  ces  jeux  philosophiques  dont  nous  nous  occu- 
pons, nous,  depuis  tant  d'années  dans  nos  cabinets, 
sont  de  petites  imitations  ou  plutôt  des  portions  de 

M)  Lettres  sur  F  électricité,  dan*  lesquelles  on  examine  1er 
découverte*  qui  ont  été  faites  sur  cette  matière  depuis  /•«*- 
née         I»  partie,  lettre  T. 
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ces  feux  redoutables  qui  enflamment  l'atmosphère 
et  des  foudres  qui  menacent  nos  té  te*.  » 

Il  semble,  d'après  cela,  que  Nollet,  heu- 
reux de  cette  découTerte  qui  dévoile,  en  ef- 
fet, l'une  des  lois  les  plus  importantes  de  la 
nature,  va  se  raUier  à  l'opinion  de  Franklin, 
et  reconnaître,  avec  lui,  qu'une  pointe  éle- 
vée vers  les  nuages  orageux,  donnant  à  la 
masse  d'électricité  contenue  dans  le  sol  un 
écoulement  facile  et  constant,  permet  d'aller 
neutraliser ,  au  sein  du  nuage  ,  le  fluide 
électrique.  Loin  de  là!  Nollet  admet  la 
présence  de  l'électricité  dans  les  nuées  ora- 
geuses, et  la  nature  électrique  de  la  foudre  ; 
mais  il  nie,  d'une  manière  absolue,  que  le 
paratonnerre  ait  la  puissance  d'agir  sur  ces 
masses  électrisées.  Il  reproduit  ici  le  senti- 
ment, et  presque  les  paroles  du  vulgaire,  qui 
ne  peut  comprendre  que  de  simples  pointes 
élevées  en  l'air,  aient  la  vertu  de  conjurer 
les  orages.  Il  voit  une  trop  grande  dispropor- 
tion entre  l'effet  et  la  cause,  et,  tout  physicien 
qu'il  est,  il  raisonne  comme  les  ignorants,  en 
répondantque,  si  les  paratonnerres  sont  utiles, 
les  clochers,  les  arbres,  et  tout  corps  pointu 
qui  est  dressé  en  l'air,  doivent  exercer  une 
action  analogue  : 

a  L'expérience  de  Marly- la-Ville,  dit-il,  apprend 
donc  à  notre  siècle,  et  à  ceux  qui  le  suivront,  que  le 
tonnerre  et  l'électricité  sont  deux  effets  qui  procèdent 
du  même  principe,  puisque  le  fer  isolé  et  exposé  en 
plein  air,  lorsqu'il  tonne,  devient  par  la  en  état  de 
représenter  tous  les  phénomènes  qu'il  a  coutume  de 
foire  voir,  lorsque  nous  l'électrisons  par  le  moyen 
des  verres  frottés.  Hais  croyez-vous,  Monsieur,  que 
ce  fait  mémorable  signifie  autre  chose?  Êles-vous 
bien  sérieusement  persuadé  que  le  tonnerre  toit  main- 
Unant  au  pouvoir  des  homme»,  comme  on  nous  l'assure, 
que  nous  puissions  le  dissiper  à  volonté,  et  qu'une  verge 
de  fer  pointue,  telle  que  vous  nous  l'avez  indiquée, 
telle  qu'on  l'a  employée,  suffise  pour  décharger  entière- 
ment de  tout  son  feu  la  nuée  orageuse  vis-à-vis  de  la- 
quelle on  la  dresse?  Pour  moi,  je  vous  l'avoue  sans 
façon,  je  n'en  crois  rien  :  premièrement  parce  que 
je  vois  une  trop  grande  disproportion  entre  l'effet  et 
la  cause  ;  secondement  parce  que  le  principe  sur  le- 
quel on  s'appuie  pour  nous  le  foire  croire,  ne  me 
parait  pas  solidement  établi. 

«  Eu  effet,  quelle  apparence  y  a-t-il  que  la  matière 


fulminante,  contenue  dans  un  nuage  capable  de 
couvrir  une  grande  ville,  se  filtre  dans  l'espace  de 
quelques  minutes,  par  une  aiguille  grosse  comme  le 
doigt,  ou  par  un  fil  de  métal  qui  servirait  à  la  pro- 
longer 1  A  quiconque  aurait  assez  de  crédulité  pour 
se  prêter  à  une  pareille  idée,  ne  pourrait-on  pas 
proposer  aussi  d'ajuster  de  petits  tubes  le  long  des 
torrents  pour  prévenir  les  désordres  de  l'inondation? 
S'il  ne  fallait  que  des  corps  pointus  et  éminents  pour 
nous  garantir  des  coups  de  tua.ierre,  les  flèches  des 
clochers  ne  suffiraient-elles  pas  pour  nous  procurer 
cet  avantage?  Car,  outre  que  la  plupart  ont  une 
croix  dont  les  bras  sont  presque  toujours  terminés 
en  pointe,  ce  que  l'on  met  au  bout  est  si  peu  de 
chose,  par  rapport  i  la  grandeur  des  objets,  que  ces 
édifices  sont  plus  pointus  vis-à-vis  d'un  nuage, 
qu'une  aiguille  à  coudre  ne  peut  l'être  à  l'égard 
d'une  barre  de  fer  électrisée.  Cependant  on  sait  de 
tout  temps  que  la  foudre  ne  les  respecte  guère,  non 
plus  que  la  cime  la  plus  aiguë  des  montagnes,  Re- 
cette objection  de  Nollet  est  sans  aucun  fon- 
dement. Les  clochers,  les  arbres  et  les  toits 
pointus,  ne  peuvent  fonctionner  comme  para- 
tonnerres, parce  qu'ils  ne  sont  pas  pourvus 
de  conducteurs  métalliques,  pouvant  donner 
passage  à  l'électricité  empruntée  au  sol.  Ils 
ne  peuvent  agir,  au  contraire,  qu'en  attirant 
la  foudre,  et  l'expérience  prouve  bien,  en 
effet,  que  le  tonnerre  frappe  de  préférence 
les  corps  pointus  dressés  en  l'air. 

Nollet  commence  alors  à  discuter  l'action 
protectrice  du  paratonnerre.  Il  prétend  qu'il 
est  indifférent  de  le  munir  ou  non  d'une 
pointe  ;  qu'une  barre  de  fer  coupée  carrément 
agirait  de  la  même  manière,  et  qu'on  peut,  à 
volonté,  lui  assigner  une  position  horizontale 
ou  verticale. 

«  Mais  si,  dit-il,  malgré  ces  raisons,  la  pointe  élec- 
trisée le  10  mai  à  Marly-la-Villc,  a  pu  autoriser  et 
confirmer  en  quelque  façon  les  esprits  prévenus, 
dans  l'espérance  trop  flatteuse  qu'ils  avaient  conçue 
de  soutirer  le  feu  du  tonnerre  jusqu'à  l'épuiser,  ce 
qui  se  passa  peu  de  jours  après  à  Saint-Germain-en- 
Laye  et  en  quantité  d'autres  endroits  depuis,  n'au- 
rait-il pas  dû  les  désabuser,  et  leur  montrer  que  le 
pouvoir  des  pointes  a  bien  peu  de  part  à  ces  effets? 
Quand  il  plaira  aux  physiciens  qui  se  sont  trouvés  A 
portée  de  revoir  le  fait,  de  l'examiner  dans  ses  diffé- 
rentes circonstances,  et  d'en  peser  la  juste  valeur  ; 
quand  il  leur  plaira,  dis-Je,  de  publier  leurs  décou- 


Digitized  by  Google 


364 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


vertes,  et  d'exposer  en  détail  ce  qu'il»  n'ont  pu  faire 
encore  que  sommairement,  pour  empêcher  les  pro- 
grès de  l'illusion,  vous  verres  que  La  grandeur,  la 
figure,  la  situation  du  fer,  ne  sont  point  des  choses 
essentielles,  et  dont  dépende  absolument  le  succès 
de  ces  expériences  ;  vous  verres  qu'une  verge,  une 
barre  de  fer  pointue  ou  coupée  carrément  par  les 
bout»,  posée  verticalement  ou  dans  un  plan  horison- 
tal,  reçoit  également  '.'électricité  qui  règne  dans  l'air 
lorsqu'il  tonne,  et  même  souvent  lorsqu'il  ne  tonne 
pus  ;  vous  verres  que  ce  n'est  point  un  privilège  atta- 
ché au  fer;  que  l'eau,  le  bois,  les  animaux,  et  gé- 
néralement tous  les  corps  électrisables,  acquièrent 
pareillement  cette  vertu,  et  qu'il  n'est  pas  néces- 
saire pour  cola  de  le»  porter  au  plus  haut  des  édifi- 
ces, quoiqu'on  réussisse  mieux  dans  les  endroits 
élevés  et  isolés.  Toutes  ces  vérités  sont  aujourd'hui 
de  notoriété  publique.  • 

Ces  dernières  assertions  que  Nollet  appelle 
«  des  vérités  de  notoriété  publique  »,  ne  ré- 
sultaient que  de  faits  mal  observés. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ces  cita- 
tions qui  mettent  suffisamment  en  évidence 
les  sentiments  de  l'abbé  Nollet  sur  le  para- 
tonnerre. Disons  seulement  que,  dès  sa  pre- 
mière lettre,  il  expose  plus  sommairement  la 
même  opinion.  Il  déplore  l'erreur  commise  à 
ce  sujet  par  Franklin.  En  considération  des 
services  incontestables  rendus  à  l'électricité 
par  le  physicien  de  Philadelphie,  il  voudrait 
«  que  l'on  pût  oublier  à  jamais  que  M.  Fran- 
ce klin  a  pu  donner  dans  ce  petit  écart  (4).  » 

La  postérité,  nous  le  croyons,  verra  dans 
cette  opinion,  dans  «  ce  petit  écart  de  M.  Fran- 
klin,»» le  grand  écart  de  M.  labbè  Nollet. 

C'est  sur  la  foi  de  Nollet  que  plusieurs  phy- 
siciens, après  l'année  1754,  date  de  la  publica- 
tion de  ses  premières  Lettres,  se  sont  élevés, 
en  France,  contre  la  vertu  des  paratonnerres. 
Nous  ne  citerons  qu'un  seul  de  ces  opposants, 
mais  qui  est  bien  digne  de  cette  mention 
spéciale,  puisque,  dans  son  ardeur  à  pros- 
crire l'appareil  de  Franklin,  il  allait  jusqu'à 
demander  qu'un  règlement  de  police  empê- 
chât à  l'avenir  de  terminer  les  édiGces  par 
une  forme  pointue,  mais  prescrivît,  au  con- 

(I)  Lettres  sur  tékctrieité,  dans  lesquelles  on  examine 
tut  découvrit*  qui  ont  (ti  foi  tu  sur  cette  matière  députe 
r«*»to  I7M.  !'•  parue,  lettre  l*. 


traire,  de  leur  donner  toujours  des  surfaces 
convexes.  Dans  son  zèle  antifrankliniste,  il 
voulait  même  qu'il  fût  défendu  de  planter 
des  arbres  de  haute  tige  aux  environs  des 
habitations.  Cet  ennemi  •  des  jardins  était 
l'abbé  Poncelet,  auteur  d'un  traité  spécial  in- 
titulé :  La  nature  dans  la  formation  du  ton- 
nerre. Voici  comment  il  s'exprime  à  ce  sujet  : 

m  Quand  on  annonça,  il  y  a  quelques  années,  dit 
l'abbé  Poncelet,  la  propriété  des  pointes,  je  me  sou- 
viens qu'on  vit  alors  quantité  de  gens  qui  s'imagi- 
naient que  c'était  là  le  grand,  le  vrai,  l'unique 
moyen  d'éviter  les  accidents  fâcheux,  qui  suivent 
ou  accompagnent  quelquefois  le  tonnerre.  J'entendis 
même  en  ce  temps-là  plusieurs  personnes  qui,  se 
croyant  fort  instruites,  soutenaient  opiniâtrement 
que,  si  l'on  avait  essuyé  très-peu  d'orages  en  1751  et 
1752,  on  en  était  redevable  à  trois  ou  quatre  barres 
métalliques,  élevées  dans  autant  de  quartiers  de  Pa- 
ris. Hélas  !  en  raisonnant  de  la  sorte,  que  l'on  était 
éloigné  de  compte  !  Les  pointes,  il  est  vrai,  attirent 
le  phlogistique  delà  nuée,  elles  le  dissipent  même 
en  partie  ;  mais  quelle  proportion  peut-il  y  avoir  en- 
tre une  masse  quelquefois  d'une  demi-lieue  et  plus 
de  long,  d'autant  de  large,  et  peut-être  de  cent  toise» 
de  profondeur,  avec  une  petite  barre  de  fer  de  six 
pieds  de  long,  sur  six  lignes  d'épaisseur  7  C'est  comme 
si  je  voyais  un  charlatan  muoi  d'un  vase  contenant 
environ  une  pinte,  entreprendre  dévider  l'immense 
bassin  de  l'Océan,  pour  passer  à  pied  sec  en  Angle- 
terre. Je  vais  plus  loin,  et  je  prétends  qu'en  multi- 
pliant les  barres,  on  court  risque  de  produire  un 
effet  tout  contraire  à  celui  que  l'on  se  propose.  Car 
enfin,  en  cherchant  ainsi  à  attirer  le  phlogistique, 
il  peut  tomber  en  si  grande  quantité,  dans  les  lieux 
où  seront  posées  ces  barres,  qu'il  résultera  de  cette 
chute  les  orages  les  plus  étranges  et  les  plus  inévi- 
tables. Et  n'est-ce  pas  ce  que  l'on  a  vu  arriver  cent 
et  cent  fois  aux  clochers  terminés  en  flèche?  Bien 
loin  donc  d'avoir  recours  à  cette  sorte  de  moyen  pour 
éviter  le  tonnerre,  je  voudrais  au  contraire,  que  l'on 
Ht  un  règlement  de  police  par  lequel  il  serait  défen- 
du de  faire  désormais  des  constructions  de  cette  es- 
pèce. Conséquemment  tous  les  édifices  un  peu  élevés 
seraient  terminés  par  des  formes  convexes  ou  appro- 
chantes, ou  tout  au  moins  présenteraient  de  très- 
larges  surfaces.  Par  la  même  raison,  je  voudrais 
qu'il  fût  défendu  de  planter  des  arbres  de  haute  tige 
aux  environs  et  à  la  proximité  des  habitations.  J'en 
atteste  encore  sur  cela  l'expérience,  qui  nous  apprend 
quo  les  arbres  fort  élevés  font  la  fonction  de  pointes, 
et  attirent  fréquemment  le  tonnerre  (t).  ■ 

(1)  La  nature  dam  la  formation  du  tonnerre,  et  la  repro- 
duction des  êtres  vivants,  pour  servir  d'introduction  aux 
vrais  principes  de  tagrkuUure,  1166,  pages  116-118, 
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Fig.  2*8.  —  Une  émeute  à  Salnt-Omer,  à  propos  de  l'établissement  d'un  paratonnerre  sur  la  maison  de 

Visserl  de  Boisvallé. 


On  reconnaît  dans  cette  argumentation,  et 
exprimées  presque  dans  les  mêmes  termes, 
les  préventions  et  les  erreurs  de  Nollet.  Les 
corps  terrestres  «levés  en  l'air  et  terminés  en 
pointe,  tels  que  les  arbres  et  les  clochers,  qui 
n'ont  qu'une  conductibilité  très-imparfaite, 
et  qui  dès  lors  peuvent  être  frappés  de  la  fou- 
dre, sont  toujours  confondus  avec  les  tiges 
métalliques  pointues  et  qui,  communiquant 
par  un  excellent  conducteur  avec  le  sol,  peu- 
vent donner  un  libre  passage  à  l'électricité, 
et  permettre  de  neutraliser  ainsi  le  fluide  li- 
bre des  nuages. 


Ce  qui  fait  comprendre,  en  partie,  cette 
opposition  contre  le  paratonnerre,  soutenue 
avec  obstination  par  des  savants  aussi  distin- 
gués que  Nollet  en  France,  et  Wilson  en  An- 
gleterre, c'est  que  Franklin  qui,  nous  devons 
le  dire,  a  toujours  mal  interprété  physique- 
ment le  mécanisme  du  pouvoir  des  pointes, 
s'imaginait  que  les  pointes  soutiraient  par 
elles  seules  le  fluide  électrique  des  nuages. 
Ce  mot  soutirer  effraya  longtemps  les  imagi- 
nations, il  continua  à  entretenir  les  craintes 
et  les  préjugés  contre  le  paratonnerre. 

La  tige  d'un  paratonnerre  n'agit  pas  en 
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soutirant  l'électricité  des  nuages,  comme  le 
pensait  Franklin  :  c'est  tout  le  contraire  qui 
a  lieu.  Tout  le  monde  sait  aujourd'hui  que 
le  mécanisme  physique  du  paratonnerre  re- 
pose sur  Yé/ectrisation  par  influence.  Quand 
un  nuage  orageux,  électrisé  positivement,  par 
exemple,  existe  au  sein  de  l'atmosphère,  il 
agit  par  influence,  c'est-à-dire  à  distance,  sur 
tous  les  corps  qui  se  trouvent  placés  sur  la 
terre,  dans  le  rayon  de  son  activité.  Il  re- 
pousse au  loin  le  fluide  positif,  et  attire  le 
fluide  négatif,  lequel  s'accumule  sur  les  corps 
situés  à  la  surface  du  sol,  et  avec  d'autant 
plus  d'abondance  que  ces  corps  sont  placés  à 
une  plus  grande  hauteur.  Les  corps  élevés  le 
plus  haut  dans  l'atmosphère,  sont  dès  lors 
les  plus  fortement  électrisés  et  les  plus  exposés 
à  recevoir  la  décharge  électrique.  Mais  si,  dans 
ces  hautes  régions  on  a  élevé  des  paraton- 
nerres, c'est-à-dire  des  tiges  métalliques  poin- 
tues en  communication  avec  le  sol,  le  fluide 
négatif  attiré  du  sol  par  l'influence  du  nuage, 
s'écoule  dans  l'atmosphère  et  va  neutraliser 
le  fluide  positif,  au  sein  même  de  ce  nuage. 

Il  peut  arriver  pourtant  que  la  masse  d'é- 
lectricité contenue  dans  la  nuée  orageuse  soit 
si  considérable,  que  le  conducteur  du  para- 
tonnerre reste  insuffisant  pour  emprunter  au 
sol  la  quantité  de  fluide  opposé ,  nécessaire 
pour  neutraliser  le  fluide  libre  du  nuage.  La 
foudre  éclate  alors  ;  mais  comme  l'électricité 
suit  toujours  le  meilleur  conducteur,  c'est  le 
paratonnerre  qui  reçoit  la  décharge,  en  raison 
de  sa  parfaite  conductibilité,  et  l'édifice  est 
préservé. 

Malgré  les  efforts  de  quelques  physiciens 
intelligents,  parmi  lesquels  il  faut  citer  Char- 
les et  Leroy,  de  l'Académie  des  sciences,  on  re- 
poussa donc,  en  France,  jusqu'à  l'année  1 782, 
les  paratonnerres ,  que  l'Amérique  avait 
adoptés  dès  l'année  1760,  sur  les  recom- 
mandations et  grâce  au  crédit  politique  de 
Franklin. 

Les  physiciens  qui  partageaient  les  idées 
de  Nollet,  ne  se  contentaient  pas  de  déclamer 


contre  cet  appareil,  comme  inutile  et  ridicule; 
ils  le  dénonçaient  comme  dangereux  pour  la 
sécurité  publique,  ce  qui  eut  pour  effet  d'a- 
mener des  émeutes  populaires. 

En  1783,  un  gentilhomme  de  la  ville  de 
Saint-Omer,  M.  Visseri  de  Boisvallé,  avait 
fait  élever  sur  sa  maison,  un  paratonnerre, 
qu'il  avait  surmonté  d'une  sorte  de  globe,  ter- 
miné par  une  épée  qui  menaçait  le  ciel.  A  la 
vue  de  cet  appareil,  toute  la  ville  fut  en  ru- 
meur. La  foule  se  rassembla,  menaçante,  et 
toute  prête  à  faire  un  mauvais  parti  au  témé- 
raire novateur  (1). 

Partageant  les  préjugés  populaires,  la  mu- 
nicipalité de  Saint-Omer,  au  lieu  de  soutenir 
M.  Visseri,  rendit  un  arrêté  qui  lui  intimait 
l'ordre  d'abattre  l'appareil  suspect.  Ce  dernier 
résista  à  une  prétention  qui  excédait  les  pou- 
voirs de  l'autorité  municipale,  et  saisit  de  la 
question  le  tribunal  d'Arras. 

Un  avocat,  alors  très-obscur,  fut  chargé  de 
la  défense  de  M.  Visseri  de  Boisvallé  :  sa  plai- 
doirie et  la  cause  à  laquelle  elle  se  rapportait 
eurent  un  grand  retentissement.  Toute  la 
France  s'occupa  de  l'affaire  de  Saint-Omer,  et 
en  suivit  les  phases  avec  sollicitude. 

Le  jugement  du  tribunal  d'Arras ,  du 
31  mai  1783  ,  qui  cassait  l'arrêté  de  la 
municipalité  de  Saint-Omer,  fut  accueilli 
dans  le  royaume,  avec  de»  applaudissements 
unanimes,  et  on  lut  avec  empressement  la 
plaidoirie  du  jeune  avocat,  qui,  au  dire  du 
Journal  des  savants ,  avait  traité  son  sujet 
«  avec  beaucoup  d'esprit  et  d'érudition  ». 

Le  jeune  avocat  du  tribunal  d'Arras  s'ap- 
pelait M.  de  Robespierre,  et  cette  affaire 
commença  la  réputation  du  terrible  conven- 
tionnel. 

En  1771,  Th.  de  Saussure,  à  Genève,  avait 
fait  dresser  un  paratonnerre,  pour  garantir  sa 
maison  et  son  quartier.  Toute  la  ville  s'émut, 
et,  pour  tranquilliser  les  esprits,  Th.  de  Saus- 
sure dut  faire  imprimer  un  petit  ouvrage  sur 

(t)  La  physique  à  ta  portée  de  tout  le  monde,  par  to 
Pire  PaulUn,lo-t\t.  Il,  p.  38'J. 
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Yutilité  des  conducteurs  électriques,  dont  on 
distribuait  des  exemplaires  gratis  à  toute 
personne  qui  se  présentait  à  un  bureau  d'a- 
vis (1). 

Le  jugement  du  tribunal  d'Arras  eut  pour 
effet  d'attirer  l'attention  des  corps  savants  sur 
les  paratonnerres.  L'Académie  de  Dijon  s'oc- 
cupa la  première  de  cette  question  :  un  rap- 
port sur  ces  appareils  fut  rédigé  par  Guyton 
de  Morveau  et  Maret,  qui  établirent  toute 
l'utilité  de  cet  appareil  et  posèrent  quelques 
règles  pour  sa  construction. 

C'est  dans  les  provinces  du  Midi,  et  non 
dans  la  capitale  de  la  France,  que  les  premiers 
paratonnerres  furent  établis.  L'abbé  Bertho- 
lon,  professeur  de  physique,  en  avait  élevé 
beaucoup  à  Lyon  et  dans  diverses  villes  du 
Languedoc.  C'est  d'après  l'efficacité  qui  fut 
bientôt  reconnue  aux  appareils  construits  par 
l'abbé  Bertholon,  que  ce  physicien,  en  1782, 
fut  appelé  a  en  établir  de  semblables  dans  la 
capitale  (2). 

(t)  La  pky$ique  à  ta  portée  de  tout  /«  monde,  par  le  Père 
Paullan,  t.  Il,  p.  380. 

(7)  C'ait  ce  que  constate  le  Mercure  de  France.  «  On  an 
fera  plus,  dit  ce  journal,  à  la  capitale  de  la  France  le  repro- 
che de  ne  pas  adopter  la  découverte  des  paratonnerres, 
dont  l'utilité  est  si  bien  démontrée.  Plusieurs  Tilles  de 
France  s'étalent  déjà  distinguées  par  leur  empressement 
pour  en  élever  ;  et  la  ville  de  Paris,  le  séjour  des  sciences 
et  des  arts,  ne  pouvait  différer  plus  longtemps  de  suivre 
l'exemple  que  le  nouveau  monde  a  donné  à  l'ancien.  Ma- 
dame la  duchesse  d'Ancenls  en  a  fait  élever  un  sur  son 
hôtel,  où  la  foudre  est  tombée  précédemment;  et  les  reli- 
gieuses Augustin*-*  Anglaises  en  ont  fait  établir  un  sur  leur 
couvent  M.  l'abbé  Bertholon,  professeur  de  physique  expé- 
rimentale des  Etats  généraux  de  la  province  de  Languedoc, 
déjà  connu  dans  la  république  des  lettres  par  plusieurs 
ouvrages  qui  ont  eu  du  succès  et  par  les  superbes  para- 
tonnerres de  Lyon,  a  été  choisi  pour  présider  à  la  con- 
struction de  ces  nouveaux  instrumenta,  qu'il  a  fait  exécuter 
d'une  manière  à  ne  rien  laisser  4  désirer.  Celui  de  l'hôtel 
de  Charost,  de  madame  la  duchesse  d'Ancenls,  a  quatre- 
vingt-cinq  piedsde  longueur  ;  l'extrémité  Inférieure  qui  entre 
daos  la  terre  et  plonge  au-dessous  de  l'eau  a  vingt-huit 
pieds.  Le  paratonnerre  des  religieuses  Anglaises  est  de 
cent  quatre-vingt-huit  pieds  de  longueur,  et  la  partie  qui 
est  dans  la  terre  et  qui  aboutit  a  l'eau  est  de  quatre-vingt-dix 
pieds  de  profondeur.  On  a  observé  la  plus  grande  précision 
dans  les  Jonctions  qui  sont  faites  a  vis;  des  communications 


dorées  a  or  moulu;  des  verticeOes  ont  été  placées  aux  en- 
droits convenables  t  en  on  mot,  oti  y  voit  toutes  les  perfec- 
tions que  M.  l'abbé  Bertholon  «  décrites  et 


L'adoption  des  paratonnerres  ne  com- 
mença en  Angleterre  qu'en  1788.  Le  chapitre 
de  Saint-Paul,  à  Londres,  après  avoir  pria 
l'avis  de  la  Société  royale,  décida  que  l'église 
métropolitaine  serait  munie  d'un  de  ces  ins- 
trumente. Un  second  s'éleva  quelque  temps 
après,  sur  Buckingham-House ,  et  bientôt  les 
principaux  édifices  publics  de  Londres  et  les 
magasins  à  poudre  mêmes  en  furent  munis. 

Le  grand-duc  de  Toscane  et  l'empereur 
d'Autriche  firent  adopter,  vers  cette  époque, 
la  même  mesure  dans  leurs  États. 

Avant  que  l'on  élevât  des  paratonnerres  sur 
les  édifices,  on  avait  déjà  songé  à  préserver, 
par  le  même  moyen,  les  navires  en  mer.  C'est 
la  république  de  Venise  qui  donna  la  première 
le  signal  de  cette  mesure.  Par  un  décret  du 
30  juillet  1778,  la  république  avait  ordonné 
que  ce  nouveau  système  fut  appliqué  à  tous 
ses  navires  et  aux  magasins  à  poudre. 

C'est  d'après  cet  exemple,  qu'en  1784,  le 
physicien  Leroy  visitait  nos  porte,  pour  faire 
instiller  le  paratonnerre  sur  tous  les  navires 
et  sur  les  constructions  maritimes.  Les  con- 
ducteurs métalliques  adoptés  par  Leroy,  pour 
l'usage  des  navires,  étaient  des  chaînes  de 
cuivre  fixées  aux  mâts.  Les  vaisseaux  r Étoile, 
r Astrolabe,  la  Résolution,  F  Expérience  et  la 
Boussole,  furent  munis  les  premiers  de  cet 
appareil. 

Les  avantages  manifestes  qui  résultaient 
de  l'emploi  des  paratonnerres,  firent  bientôt 
justice  de  préventions  mal  fondées.  La  ques- 
tion fut  envisagée  sous  son  jour  véritable,  et 
l'on  finit  par  reconnaître  les  avantages  im- 
menses de  ce  simple  et  ingénieux  instrument. 
Des  lors,  le' physicien  de  Philadelphie  ne 
compta  plus  que  des  partisans. 

•  M.  l'abbé  Nollet,  nous  dit  Franklin  dans  ses  M*- 
■  moires,  vécut  assez  pour  se  voir  le  dernier  do  son 
u  parti,  excepté  M.  B...,  de  Paris,  son  disciple  immé- 
o  diat.  » 


divers  ripparetl*  de  ce  genre,  qu'il  a  construits  en  plusieurs 
endroits,  et  qu'il  fera  connaître  en  détail  dans  un  de  ses 
-  (Mercure  de  France,  1182,  n»  M,  p.  188.) 
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MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


C'est  Turgot  qui  est  l'auteur  d'un  vers  à  la 
louange  de  Franklin,  qui  est  devenu  bien 
célèbre.  Le  texte  primitif  de  ce  vers,  destiné 
à  être  placé  au  bas  d'un  portrait  du  philoso- 
phe américain,  est  très- peu  connu.  Le  voici, 
d'après  Vicq  d'Axyr  : 

Eripuit  cahfulmen,  rrwx  sce/Ara  tyrannis  (1). 

Après  le  triomphe  définitif  des  armées 
américaines,  ce  vers  fut  modifié.  Par  un 
changement  doublement  heureux,  et  pour 
l'harmonie,  et  pour  l'exactitude  historique,  il 
devint  celui  que  tant  de  bouches  ont  répété  : 

Eripuit  oœlo  fulmen  sceptrumquc  tyrannis. 

La  conversion  aux  . idées  de  Franklin  devint 
bientôt  si  complète,  en  France,  que  l'on  en 
vint  jusqu'à  déclarer  qu'une  personne  mena- 
cée, en  rase  campagne,  par  le  feu  du  ciel, 
n'avait,  pour  s'en  garantir,  qu'à  tirer  l'épée,  et 
à  la  tenir,  dressée  verticalement  contre  les 
nuées  orageuses,  dans  la  position  d'Ajax  me- 
naçant les  dieux.  Les  gens  d'Eglise,  à  qui  leur 
condition  interdisait  de  porter  l'épée,  se  plai- 
gnirent de  cette  rigueur  du  sort,  et  l'on  songea 
à  demander  pour  eux,  au  moins  pour  les  temps 
d'orage,  une  infraction  à  la  coutume  qui  leur 
interdisait  de  porter  une  arme.  On  répondit  à 
cette  réclamation  des  gens  d'Église,  en  leur 
montrant,  dans  le  livre  de  Franklin,  qui  était 
l'Evangile  du  jour,  «  qu'on  peut  suppléer,  au 
pouvoir  des  pointes  en  laissant  bien  mouiller 
ses  habits.  »  C'est  chose  facile  pendant  un 
orage.  Ils  n'insistèrent  plus  sur  leur  requête. 

Les  dames  de  Paris  portèrent  quelque  temps, 
un  chapeau  garni,  autour  de  la  ganse,  d'un  fil 
métallique,  communiquant  avec  une  petite 
chaîne  d'argent  qui  tombait,  par  derrière,  jus- 
que sur  les  talons  (fig.  279).  C'était  le  moyen, 
imaginé  par  la  mode,  pour  défendre  du  feu 

(I)  JMoye  de  Franklin,  par  Vlcq  d'Asyr,  dans  la  Revue 
Htrotjxctive  (avril-Jota  1M6,  p.  *90  do  volume).  Cet  éloge 
de  Franklin  ne  flgore  pat  dans  la  collection  in -S*  des 
Eloges  historique*  par  Vicq  il'Azyr,  qui  a  été  publiée  tO 
180$  par  Morean  (de  Ja  Sarthe).  Il  n'a  été  imprimé  qu'en 


du  ciel  les  précieuses  têtes  des  jolies  femmes. 

Entre  les  partisans  enthousiastes  de  Fran- 
klin et  ses  détracteurs,  entre  les  physiciens 
qui  propagèrent  avec  ardeur  sa  doctrine  et 
ceux  qui  l'ont  attaquée  par  leurs  discours  ou 
leurs  écrits,  il  faut  ranger  les  indifférents  ou 
les  douteux,  qui  flottaient  insoucieusement 
entre  les  deux  opinions.  De  ce  nombre  fut  le 
roi  de  Prusse,  Frédéric  H,  qui,  après  examen 
de  la  question  par  des  savants  commissîonnés 
à  cet  effet,  accorda  l'autorisation  d'établir 
des  paratonnerres  dans  toute  l'étendue  du 
royaume  de  Prusse,  mais  défendit  expressé- 
ment d'en  placer  aucun  sur  son  palais  de 
Sans-Souci. 


CHAPITRE  IX 

UTILITÉ  DES  PAB\TONNEHaES.  —  FAITS  A  L'aPPCI. 

Les  paratonnerres  sont-ils  utiles?  La 
théorie  le  fait  prévoir.  Mais  les  personnes 
étrangères  aux  sciences,  comparant  la  gran- 
deur du  phénomène  de  la  foudre  et  les  dé- 
sastres qu'il  occasionne,  avec  la  faiblesse  et 
l'insignifiance  apparente  du  moyen  qu'on  lui 
oppose,  ont  toujours  conçu  des  doutes  à  ce 
sujet.  Dans  cette  conjoncture,  il  n'y  a  d'au- 
tres preuves  à  admettre  que  celles  qui  résul- 
tent des  faits  observés.  11  faut  que  des  évé- 
nements multipliés  aient  prouvé  avec  sura- 
bondance que  l'instrument  de  Franklin  rend, 
en  effet,  les  édifices  invulnérables.  Or,  cette 
démonstration  a  été  fournie  d'une  manière  si 
complète,  que  nous  n'avons  que  l'embarras 
du  choix  parmi  les  faits  innombrables  qui 
la  confirment.  L'énumération  qui  va  suivre 
ne  laissera  subsister  aucun  doute  à  cet  égard. 

En  1782,  il  existait  déjà  à  Philadelphie,  un 
nombre  considérable  de  paratonnerres.  Sur 
4,800  maisons  dont  se  composait  la  ville,  on 
comptait  au  moins  400  paratonnerres.  Tous 
les  édifices  publics  en  avaient  été  munis.  Un 
seul  faisait  exception:  c'était  l'hôtel  de  lAm- 
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bassade  de  France.  Le  27  mars  1782,  un 
orage  éclata  sur  la  ville,  et  tomba  précisément 
sur  cet  hôtel.  11  y  occasionna  divers  ravages, 
et  frappa  un  officier  français,  qui  mourut  au 
bout  de  quelques  jours.  On  ne  manqua  pas, 
après  cet  événement,  de  placer  un  paraton- 
nerre sur  Tliôtel,  qui  depuis  fut  épargné  par 
la  foudre. 

Le  12  juillet  1770,  à  Philadelphie,  la 
foudre  tomba  tout  à  la  fois  sur  un  petit  na- 
vire dépourvu  de  paratonnerre,  sur  deux 
maisons  qui  étaient  dans  le  môme  cas,  et  sur 
une  troisième  maison  défendue  par  un  de 
T.  i. 


ces  appareils.  Le  navire  et  les  deux  premières 
maisons  furent  gravement  endommagés. 
Quant  à  la  maison  armée  d'un  paratonnerre, 
et  qui  avait  été  également  atteinte  par  la 
foudre,  elle  n'offrit  aucun  dégât  :  seulement, 
la  tige  du  paratonnerre  avait  été  fondue  sur 
une  assez  grande  longueur. 

En  1787,  toujours  à  Philadelphie,  la  mai- 
son de  Franklin  fut  frappée  par  le  feu  du 
ciel,  qui  n'y  occasionna  pourtant  aucun  dom- 
mage. Comme  dans  le  cas  précédent,  la 
pointe  du  paratonnerre  avait  été  fondue,  i  de 
«  sorte, dit  Franklin  dans  une  lettre  à  M.Lan- 

72 
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«  driani,  qu'avec  le  temps  l'invention  a  été  de 
«  quelque  utilité  pour  l'inventeur  (1).  » 

La  belle  tour  de  la  cathédrale  de  la  ville 
de  Sienne,  l'un  des  clochers  les  plus  beaux 
et  les  plus  élevés  de  l'Italie,  était  souvent 
foudroyée,  et  chaque  fois  endommagée  gra- 
vement. On  se  décida,  en  1776,  à  la  mettre 
sous  la  sauvegarde  d'un  paratonnerre. 

Les  habitants  de  Sienne  ne  virent  pas  sans 
horreur  et  sans  effroi  se  dresser  sur  la  tour  de 
leur  cathédrale  ce  qu'ils  appelaient  la  ba- 
guette hérétique.  Mais  le  18  avril  1777,  la 
foudre  se  chargea  de  réconcilier  ces  bons 
catholiques  avec  la  découverte  de  la  science 
profane.  Elle  vint  frapper  la  même  tour  qui 
avait  été  si  souvent  endommagée  par  le  feu 
du  ciel  ;  mais  elle  descendit,  inoffensive,  le 
long  du  conducteur,  sans  causer  le  moindre 
dégât.  Sans  même  altérer  les  ornements  do- 
rés près  desquels  elle  passait,  elle  se  perdit 
dans  le  conduit  souterrain  qui  la  faisait  abou- 
tir à  un  canal  rempli  d'eau. 

Le  clocher  do  Saint-Marc,  à  Venise,  avait 
été  foudroyé  un  grand  nombre  de  fois,  et 
les  dégâts  occasionnés  à  ce  haut  édifice 
avaient  entraîné  à  beaucoup  de  dépenses  la 
république  vénitienne.  Ce  clocher  était 
exposé  plus  que  tout  autre  aux  coups  de 
foudre,  à  cause  de  sa  grande  élévation,  de  sa 

(1)  «  J'ai  reçu,  écrit  Franklin  à  M.  Landriani,  l'excellente 
dissertation  sur  YVtHilé  de*  conducteur*  électrique*,  que 
tous  avez  eu  la  bonté  de  m'envoyer,  et  Je  l'ai  lue  avec 
beaucoup  de  plaisir.  Recevez-en  mes  sincères  remereiments. 

«  Je  trouve,  à  mon  retour  en  ce  pays,  que  le  nombre  des 
conducteurs  y  est  fort  augmenté,  l'utilité  en  ayant  été  dé- 
montrée par  plusieurs  épreuves  de  leur  efficacité  a  préser- 
ver les  bâtiments  de  la  foudre.  Entre  autres  exemples,  ma 
maison  fut,  un  jour,  frappée  d'un  violent  coup  de  tonnerre  t 
les  voisins,  s'en  étant  aperçus,  accoururent  sur-le-champ, 
pour  y  porter  du  secours ,  au  cas  que  le  feu  y  eût  pris  ; 
mais  il  n'y  avait  eu  aucun  dommage,  et  Us  trouvèrent  seu- 
lement la  famille  fort  effrayée  de  la  violence  de  l'explosion. 

x  En  faisant,  l'année  dernière,  quelque  augmentation  au 
bâtiment,  on  fut  obligé  d'enlever  le  conducteur  ;  j'ai  trouvé, 
en  l'examinant,  que  la  pointe  de  cuivre  qui  avait,  quand 
on  l'a  placée,  nouf  pouces  de  long  et  environ  nn  tiers  de 
pouce  de  diamètre  dans  sa  partie  la  plus  épaisse,  avait  été 
presque  entièrement  fondue  et  qu'il  en  était  resté  fort  peu 
attaché  *  la  verge  de  fer  :  de  sorte  qu'avec  le  temps  fin- 
vnttion  it  èti  de  quelque  utiliUà  i  imxntettr,  et  a  ajouté  cet 
•vautago  au  plaisir  d'avoir  été  utile  aux  autres. . 


situation  isolée  et  de  la  grande  quantité  de 
fer  qui  entrait  dans  sa  construction.  Aussi 
dans  un  intervalle  de  quatre  siècles  avait-il 
éprouvé  neuf  coups  de  tonnerre,  dont  les 
effets  avaient  été  plus  ou  moins  désastreux. 
Le  premier  et  le  second  furent  si  terribles, 
que  le  feu  du  ciel  renversa  en  partie  le  clo- 
cher; par  le  même  coup,  le  clocher  des 
Frères  Mineurs  conventuels  fut  frappé  au 
même  instant,  et  sept  cloches  furent  fondues. 
Dans  le  septième  coup  de  foudre,  le  23  avril 
1745,  il  y  eut  sur  le  clocher  de  Saint-Marc, 
trente-sept  fractures,  qui  menaçaient  la  tour 
d'une  ruine  entière  (fig.  280,  page  373).  Les 
réparations  coûtèrent  plus  de  huit  mil  le  ducats. 

Rien  n'était  plus  nécessaire,  on  le  voit, 
que  d'élever  un  paratonnerre  sur  la  tour  de 
Saint-Marc.  C'est  ce  que  l'on  fit  au  mois  de 
mai  1776.  Depuis  cette  époque,  il  n'a  plus 
été  atteint  par  le  feu  du  ciel. 

Le  clocher  des  Cordeliers  de  San-Fran- 
cisco  délia  Vigna,  l'un  des  plus  beaux  de 
Venise,  et  qui,  s'élevant  en  pyramide  à  une 
grande  hauteur,  servait  autrefois  de  signal 
aux  vaisseaux  prêts  à  entrer  dans  le  port,  fut 
frappé,  et  presque  entièrement  renversé  par 
la  foudre,  en  1777.  On  le  rebâtit  bientôt,  et  le 
sénat  de  Venise  ordonna  qu'il  fût  armé  d'un 
paratonnerre. 

A  la  fin  du  mois  de  mai  1780,  comme  on 
travaillait  encore  à  la  construction  de  cet 
appareil,  la  foudre  tomba  de  nouveau  sur  le 
clocher,  qui  n'était  pas  encore  muni  de  sa 
tige  préservatrice.  Mais  dès  que  la  matière 
fulminante  fut  parvenue  à  l'extrémité  supé- 
rieure de  ce  conducteur  partiel,  elle  fut 
transmise,  sans  occasionner  le  moindre  dom- 
mage, et  se  perdit  ensuite  tranquillement 
dans  le  sol. 

En  1781 ,  ce  même  clocher  fut  encore  atteint 
par  la  foudre  ;  mais  cette  fois  son  paratonnerre 
était  complètement  installé.  Aussi  ne  reçut-il 
aucun  dommage.  Une  légère  marque  a  la 
croix,  quelques  empreintes  noires  que  l'on 
trouva  sur  la  chaîne  du  paratonnerre,  at- 
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testèrent  la  transmission  inoffensive  du  fluide  ! 
fulminant. 

D'après  un  mémoire  de  M.  Harris,  savant 
anglais,  qui  s'est  occupé  avec  infiniment  de 
soin  de  la  construction  des  paratonnerres  des 
navires,  il  y  a  dans  le  Devonshirei  six  églises 
à  clochers  très-élevés,  dont  cinq  ne  sont  pas 
munis  de  paratonnerres.  Dans  un  intervalle 
de  quelques  années,  les  six  églises  ont  été  frap- 
pées de  la  foudre,  et  la  seule  qui  n'ait  subi 
aucun  dommage  de  l'action  du  météore,  était 
la  seule  qui  fût  armée  d'un  paratonnerre. 

Lichtenberg,  d'après  les  observations  et 
sous  la  garantie  d'Ingenhousz,  a  raconté  un  cas 
fort  curieux  de  l'efûcacité  du  paratonnerre. 

En  Carinthie,  dans  les  domaines  du  comte 
Orsini  de  Rosenberg,  chambellan  de  l'em- 
pereur, il  existait,  sur  une  montagne,  une 
église,  qui  avait  été,  à  plusieurs  reprises, 
frappée  du  tonnerre.  Cet  accident,  fréquem- 
ment renouvelé,  avait  amené  tant  de  dé- 
sastres que,  durant  l'été,  on  s'abstenait  d'y 
célébrer  le  service  divin.  En  1730,  cette 
église  fut,  selon  l'expression  d'Ingenhousz, 
«  tout  anéantie  par  la  foudre.  »  On  la  rebâtit 
à  neuf,  mais  elle  subissait  trois  ou  quatre  fois 
par  an,  comme  par  le  passé,  les  périlleuses 
visites  de  l'électricité  météori  que.  Dans  le 
cours  d'un  seul  orage,  le  tonnerre  tomba 
jusqu'à  dix  fois  sur  le  clocher  ;  et  en  1778  il 
fut  foudroyé  à  cinq  reprises  différentes  :  la 
cinquième  fois  l'atteinte  fut  si  violente,  que, 
craignant  pour  la  solidité  de  l'édifice,  le 
comte  Orsini  se  décida  à  le  faire  démolir. 

On  le  releva  de  nouveau,  mais  cette  fois,  en 
le  munissant  d'un  paratonnerre.  Depuis  cette 
époque  jusqu'en  1783,  date  des  observations 
de  Lichtenberg,  aucun  accident  ne  vint  com- 
promettre la  solidité  de  ce  bâtiment.  Une 
seule  fois  le  tonnerre  vint  le  frapper  ;  mais 
l'électricité  s'écoula  le  long  de  la  route  qu'on 
lui  avait  tracée,  et  ne  fondit  pas  même  la 
pointe  du  conducteur  (1). 

(I)  Bertholon,  De  NkctnciU  de*  météore*,  t.  I,  p.  joi. 


L'abbé  Toaldo  est  le  premier  qui,  en  1782, 
établit  des  paratonnerres  en  Autriche  et  en 
Bavière.  A  peine  les  conducteurs  étaient-ils 
placés  sur  le  château  de  Nymphenbourg, 
appartenant  à  l'Électeur  de  Bavière,  que  ce 
prince  y  observa  le  premier,  dans  un  orage, 
des  feux  sur  les  pointes  de  deux  de  ces  instru- 
ments. Il  fit  aussitôt  appeler  pour  témoin 
toute  la  cour,  dans  laquelle  il  y  avait,  comme 
les  appelait  l'Électeur,  des  hérétiques  en 
électricité,  lesquels  furent  convertis  à  la 
seule  inspection  de  ce  phénomène. 

Un  autre  fait  curieux  fut  observé  à  Nym- 
phenbourg. Pendant  un  orage,  on  vit  s'a- 
vancer vers  le  château  des  nuées  orageuses 
qui  lançaient  de  terribles  éclairs.  Mais  dès 
que  ces  nuées  avaient  passé  au-dessus  des  pa- 
ratonnerres, elles  devenaient  toutes  «  comme 
«  des  charbons  éteints  ;  aucune  n'éclairait 
«  plus,  ayant  fait  passer  tout  leur  feu  dans 
a  les  pointes.  »  Beaucoup  de  personnes 
furent  témoins  de  ce  fait,  ainsi  que  l'abbé 
Toaldo  qui  l'a  rapporté  (1). 

Dans  le  mémoire  de  l'abbé  Bertholon  inti- 
tulé :  Nouvelles  Preuves  de  f efficacité  des 
paratonnerres,  on  lit  que,  durant  une  tem- 
pête terrible,  les  paratonnerres  de  Londres, 
et  principalement  les  pointes  de  ceux  qui  se 
trouvaient  sur  le  palais  de  la  reine,  se  mon- 
trèrent lumineux.  «  On  voyait,  dit  Bertholon, 
«  le  fluide  électrique  se  jouer  et  voltiger  de 
«  la  plus  belle  manière.  »  Le  fluide  fut  si  bien 
transmis,  qu'il  n'y  eut  en  ce  moment,  malgré 
la  violence  de  l'orage,  aucune  maison  de 
Londres  qui  en  souffrit  le  moindre  dégât  (2). 

Un  autre  exemple  de  l'utilité  des  paraton- 
nerres fut  constaté  à  Glogau,  dans  la  Silésie, 
en  1782.  Le  8  mai,  vers  huit  heures  du  soir, 
un  orage  venu  de  l'ouest  vint  fondre  non  loin 
du  magasin  à  poudre  établi  dans  Galinabttrg. 
Un  éclair  éblouissant  parcourut  le  ciel,  ac- 
compagné d'un  effroyable  éclat  de  tonnerre, 

(I)  Bertholon,  De  filectriciti  des  météore*,  t.  I ,  p.  IM. 
(ï)  Nouvelles  Preuve*  di  reffimaté  des  paratonnerres, 
lu  i,  aveoflgure»,  pp.  18  et  10. 
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le  tout  avec  tant  de  violence,  que  la  senti- 
nelle, frappée  de  stupeur,  perdit  pour  quel- 

oaTrien  employés 
à  deux  cen 

rent  la  foudre  sortir  du  nuage,  et  frapper 
la  jointe  du  conducteur,  sans  lequel  évidem- 
ment tous  les  bâtiments  auraient  sauté 


une  chemioée  de  ]i  Comédie  allemand"?. 

la  mit  en  pièces.  Elle  frappa  en  i 


■  La  grande  colonne  de  Londres  le  Monument,  dit 
Arago dama  Jktùx  «r  /«  tennerrc,  fut  Élevée  dans 

Uod  da  grand  incendie  de  cette  capitale.  Elie  a  envi- 
ron cotante-deux  mètres  de  hauteur,  a  compter  du 


|  munie  depuis  deux  ans  d'un 
>]ui  la  préserva  de  tout  dégai,  car  la  fvQiir^ 
suivit  parfaitement  la  ebaine  conductrice. 
I  Plusieurs  officiers  et  autres  personne»  dirent 
la  flamme  électnijue  tomber  sur  le  paralon- 
nerre,  et  de  là  sur  le  sol,  où  elle  i 


par  un  large  bassin  de  métal,  rempli  d'ut»  grand 
de  bandes  également  métalliques,  plus  ou 
tournées,  dirigées  dans  divers  seru,  et  qui, 
étant  destinées  4  figurer  des  flamme»,  sont  toutes 
terminées  en  pointes  très  aiguës.  Du  bassin -Jmqu  à 
la  galerie  descendent  verticalement  quatre  fortes 
barres  de  fer,  qui  servent  d'appui  sus  marches  de 
l'escalier  de  même  métal,  aboutissant  au  bassin.  Une 
des  quatre  barres  (elle  n'«  pas  mains,  a  sa  hase, de 
treize  centimètres  de  Largeur  sur  vingt-cinq  milli- 
mètres d'épaisseur)  est  en  communication  arec  les, 
mains  courantes  en  fer  de  I  escalier,  lesquelles  des- 
cendent jusqu'au  sol.  Tout  le  monde  retrouvera 
les  pointes  multiples  de  certains  paratonnerre*  et  le 
conducteur.  Je  n'ai  pas  appris  que,  dans>  les  cent 
soixante  années  qui  se  sont  écoulées  depuis  1677,  un 
seul  coup  de  foudre  ait  frappé  le  Mimumeni. 

«  Les  4é  g  AU  faits  par  la  foudre  dans  le -ton r  de 
Strasbourg  étaient,  chaque  année,  l'occasion  d'une 
dépense  considérable.  Depuis  l'époque  assez  récente 
ofï  la  flèche  a  été  armée  d'un  paratonnerre,  les  dé- 


mopal<J).a 

Le  5  septembre  4779,  un  violent  orage 
à  Mauhetm,  la  foudre  tomba  sur 


(1)  C'est  ce  (fol  était  arrive1  pour  nne  énorme  quantité  de 
poudre  appartenant  à  Ja  lYpnbUtrae  de  Vealse,  et  nui  s* 
troavall  déposée  «ouates  voûtes  de  l'église  de  Saint  tasaire, 
à  Brescis.  Au  moii  d'août  1767,  la  tour  principale  de  cette 
église  fut  frappée  de  la  foudr*  ;  le  fluide  eioctrirjtip  des- 
cendit dam  les  soBterrains,  et  deux  ceot  sept  miRs  six 
cents  livres  de  poudre  firent  explosion.  Un  sixième  de  la 
belle  rue  de  Bresela  fut  détroit  par  cette  catastrophe,  qui 
entraîna  la  mort  d'environ  trois  mille  personnes 

tin  événement  de  mémo  nature,  amen»:  par  1  nhsruct'  de 
précautions,  fit  sauter,  à  Sumatra  (1782),  les  bâtiments  d'un 
entrepôt  où  étalent  enfermés  quatre  cents  l'arils 

Enfin,  à  Luxembourg,  en  1807,  l'explosion  d'an 
où  la  foudre  mit  le  feu  a  doute  tonneaux  de  munitions  d'ar- 
UUerle,  nt  écrouler  toute  la  partie  Inférieure  de  la  ville. 

(2)  Notices  «ùnK.Açw,,  L  l.p.  ag«. 


été  élevé  par l'abbé 
de  .Manheira,  garde  et 
physique  du  cabinet  de  1 


•  Informé  de  ce  fait,  écrit  l'abbé  Hemmer,  >e  me 
rendis  le  16  du  même  mois,  avec  une  bonne  Innette, 
devant  ta  maison  de  M.  le  comte  de  Riatseour,  où. 
ajant  b^ea  examiné  les  pointes  des  ojd  docteurs  (cha- 
cun eu  a  cinq),  j'en  ai  découvert  nne  qui  était  fort 
endommagée,  et  c'était  précisément  sur  le  conduc- 
teur sur  lequel  on  t 


J'ai  fait  monter  un  couvreur  pour  dévisser  o:Ue 
pointe,  qui  était  la  perpendiculaire,  les  quatre  autres 
étant  horizontales;  cet  homme  me  l'avant  apportée 
en  présence  de  plusieurs  personnes,  nous  l'avons 
trouvée  fendue  vert  ie  haut,  et  très-fortement  cour- 
bée et  tortillée  A  la  longueur  de  deux  pouces  et 
demi.  A  l'endroit  où  cette  courbure  finit,  elle  a  deux 
Agnes  et  demie  de  diamètre.  J'en  ai  fait  visser  une 
autre  à  sa  place,  et  je  conserve  là  première  dans  le 
de  S.  A.  S.  E.  (1).  • 


Le  paratonnerre  que  l'abbé  Bertholon  avait 
élevé  sur  l'église  de  Saint-Just  à  Lyon,  donna 
une  preuve  de  l'efficacité  de  ces  instruments, 
même  quand  ils  sont  privés  de  leur  pointe. 
Le  désir  de  voir  la  foudre  tomber  sur  ce 
paratonnerre,  alla  de  montrer  à  tous  les 
yeux  la  manifestation  de  l'utilité  de  cet  appa- 
reil, avait  engagé  Bertholon  à  différer  assez 
longtemps  de  le  compléter,  en  l'armant  de  sa 
pointe.  11  espérait  que  dans  cet  état  la  foudre, 
qui  l'avait  auparavant  assez  souvent  visité, 
pourrait  y  revenir.  Le  3  septembre  1780, 

(I)  Sigaud  de  Lafood,  Préew  historique  et  expérimental  sur 
réleetrieUé,p.  2i9. 
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Flg.  280.  —  La  tour  Saint-Marc,  a  Venise,  frappée  et  ( 

après  un  orage  accompagné  de  vent,  de  pluie 
et  de  fréquents  tonnerres,  un  grand  nombre 
de  personnes  virent  un  trait  de  feu  serpentant 
venir  frapper  l'extrémité  du  paratonnerre 
desarmé  de  sa  pointe,  l'instrument  le  condui- 
sit en  silence  jusque  dans  la  terre,  sans  qu'il 
occasionnât  le  moindre  dommage  à  l'édifice. 

Ainsi  la  physique  fit  dans  ce  cas  l'épreuve 
que  tous  les  gouvernements  prescrivent  pour 
s'assurer  d'avance  de  la  résistance  des  bouches 
à  feu  et  de  celle  des  machines  à  vapeur.  La 
pointe  fut  placée  ensuite  sur  la  tige  du  para- 
tonnerre, pour  compléter  l'instrument  (1). 

Le  château  royal  de  Turin,  la  Valentina, 
qui  avait  souvent  été  frappé  du  tonnerre,  s'en 
trouva  entièrement  à  l'abri  dès  qu'il  fut  armé 
d'un  paratonnerre  par  Beccaria. 

En  1783,  la  foudre  fit  beaucoup  de  ravages 

(l)Bertbolon,  De  MtctriciM  des  meVo.e.sliu-8<>,t.l,p.  206. 


loniinagée  par  le  feu  du  ciel,  le  23  avril  1746  (page  570/. 

dans  toute  l'Italie  ;  mais  à  Cônes,  où  Ton  avait 
élevé  un  grand  nombre  de  paratonnerres,  elle 
ne  fit  presque  aucun  mal,  et,  selon  la  remar- 
que de  Landriani,  elle  ne  frappa  que  deux  ou 
trois  maisons  assez  éloignées  de  ces  conduc- 
teurs. 

Arnolsini  a  remarqué  que  la  foudre  ne  tomba 
point  dans  l'été  de  1783,  à  Lucques,  où  il 
avait  introduit,  le  premier,  l'usage  des  para- 
tonnerres, bien  qu'elle  fît  de  grands  ravages, 
pendant  le  même  temps,  dans  toute  l'Italie. 

Aux  environs  de  Bologne,  elle'  tomba  très- 
souvent  et  tua  quatre  personnes.  Néanmoins 
elle  respecta  le  palais  de  Saint-Marin  et  deux 
édifices  de  Lucques  armés  de  conducteurs, 
qui,  avant  celte  époque,  avaient  souvent  été 
foudroyés. 

Schinttz,  secrétaire  de  l'Académie  de  Zu- 
rich, ville  dans  laquelle  on  avait  élevé  un 
grand  nombre  de  paratonnerres,  a  également 
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observé  que,  malgré  la  très-grande  quantité 
d'orages  qui  éclatèrent  en  Suisse,  en  1783, 
aucune  maison  n'en  souffrit  le  plus  petit  ac- 
cident. 

La  maison  de  campagne  du  comte  de  Mni- 
szeek,  à  Demblin,  avait  été  ravagée  par  la  fou- 
dre pendant  plusieurs  années,  ce  qui  déter- 
mina à  y  éhver  un  appareil  préservateur. 
Dès  lors  la  foudre  put  y  tomber  cinq  fois  sans 
occasionner  aucun  effet  fâcheux. 

L'abbé  Hcmmer  écrivait  en  1783,  à  Lan- 
driani,  que  l'église  luthérienne  de  Bornheim 
et  celle  de  Nierstein,  qui  avaient  été  très-sou- 
vent fort  endommagées  par  le  feu  du  ciel,  en 
furent  entièrement  préservées,  même  dans 
les  orages  les  plus  terribles,  dès  qu'on  les  eut 
munies  de  paratonnerres. 

D'après  M.  Greppi  (1),  les  maisons  de  Ham- 
bourg n'éprouvèrent  plus  aucun  dégât  de  la 
foudre  depuis  que  ces  appareils  y  furent  éta- 
blis (2). 

(1)  Dissertation  de  M.  Landriani,  1784,  p.  383  et  sulv. 

(3)  Oo  m  fait  difficilement  l'idée  de  la  quantité  de  fluide 
électrique  qu'un  paratonnerre  peut  neutraliser.  Pour  donner 
on  résultat  précis  sur  ce  point  et  montrer  par  une  éva- 
luation positive  l'efficacité  de  l'appareil  de  Franklin,  nous 
citerons  uu  curieux  passage  de  la  Notice  d'Arago  tur  le 
tonnerre,  où  cette  question  est  traitée  avec  précision. 

«  La  matière  fulminante  que  les  paratonnerres  en  pointe 
soutirent  aux  nuées  est-elle  considérable?  dit  Arago.  Peut- 
Il  résulter  de  cette  action  un  affaiblissement  sensible  des 
orages?  Là  où  il  y  aura  beaucoup  de  paratonnerres,  les 
coups  de  foudre  seront-ils  moins  a  redouter?  Des  expé- 
riences de  Beccaria  m'ont  fourni  les  éléments  nécessaires 
pour  éclaire! r,  Je  crois,  tous  ces  doutes. 

«  Cet  babile  physicien  avait  dressé  i  Turin,  sur  deux 
points  du  palais  de  Valentino  fort  éloignés  l'un  de  l'autre, 
deux  gros  fils  métalliques  rigides,  maintenus  en  place  i 
l'aide  de  corps  de  certaines  natures  que  les  physiciens  ap- 
pellent corps  isolants.  Chacun  de  ces  flls  était  peu  éloigné 
d'un  autre  Al  métallique  ;  mais  celal-ci,  au  lieu  d'être  isolé, 
descendait  le  long  du  mur  du  bâtiment  Jusqu'au  sol,  où  il 
s'enfonçait  assez  profondément  Le  premier  AI,  comme  on 
Toit,  était  le  paratonnerre;  le  second ,  le  conducteur.  Eh 
bien,  en  temps  d'orage,  de  vives  étincelles,  Je  pourrais  dire 
des  éclairs  de  la  première  espèce,  Jaillissaient  sans  cesse 
entre  les  fils  isolés  supérieurs  et  les  flls  inférieurs  non  Iso- 
lés. L'œil  et  l'oreille  suffisaient  à  peine  4  saisir  les  inter- 
mittences :  l'œil  n'apercevait  aucune  interruption  dans  la 
lumière,  l'oreille  entendait  un  bruit  à  peu  près  continu. 

a  Aucun  physicien  ne  me  démentira,  quand  Je  dirai  que 
chaque  étincelle  prise  isolément  eut  été  douloureuse  ;  que 
la  réunion  de  dix  aurait  sum  po«r  engourdir  le  bras  ;  que 
cent  eussent  peut-être  constitué  uu  coup  foudroyant.  Cent 


Dans  tous  les  faits  qui  précèdent,  il  n'a  été 
question  que  d'édifices  et  de  maisons  préser- 
vés du  feu  du  ciel  par  l'appareil  de  Franklin. 
Donnons  maintenant  les  preuves  que  les  na- 
vires en  mer  peuvent  être  mis,  par  le  même 
moyen,  à  l'abri  de  ce  redoutable  météore. 

En  1780,  le  physicien  Delor  montrait  à 
Paris,  comme  objet  de  curiosité,  une  portion 
du  conducteur  du  paratonnerre  d'un  vaisseau 
anglais,  formé  d'une  pointe  de  fer  doré  qui 
communiquait  avec  une  chaîne  de  tringles  de 
fer  descendant  jusque  dans  la  mer.  Dans  la 
réunion  de  ces  tringles,  il  existait,  par  hasard, 
une  petite  interruption  de  trois  à  quatre  li- 
gnes. Ce  vaisseau  ayant  été  surpris,  dans  sa 
route,  par  un  orage  considérable,  tout  l'équi- 
page put  observer  pendant  trois  heures,  l'é- 
coulement du  feu  électrique  dans  la  portion 
interrompue  du  conducteur. 

Le  naturaliste  Forster,  dans  son  voyage 
autour  du  monde,  eut  l'occasion  de  recon- 
naître l'efficacité  des  paratonnerres  sur  les 
navires.  Les  Iles  de  la, mer  du  Sud  sont  ex- 
posées à  de  violenta  orages  qui  éclatent  en 
toute  saison.  Pendant  que  Forster  naviguait 
dans  ces  parages,  il  faisait  souvent  attacher 

étincelles  se  manifestaient  en  moins  de  dix  secondes  ;  ainsi, 
chaque  dix  secondes,  il  passait  d'un  01  au  (Il  correspondant 
une  quantité  de  matière  fulminante  capable  de  tuer  un 
homme  ;  en  une  minute  six  fois  autant  ;  en  une  heure 
soixante  fois  plus  qu'en  une  minute.  Par  heure,  chaque 
tige  métallique  du  palais  de  Valentino  arrachait  donc  aux 
nuées,  en  temps  d'orage,  une  quantité  de  matière  fulmi- 
nante capable  de  tuer  300  hommes.  Il  y  avait  deux  de  ces 
tiges  :  le  chiffre  360  doit  donc  être  doublé  ;  nous  voilà  déjà 
au  nombre  720.  Mais  le  Valentino  se  composait  de  sept  toits 
pyramidaux,  recouverts  de  feuilles  de  métal  communiquant 
avec  des  gouttières  également  métalliques  qui  s'enfonçaient 
dans  la  terre.  Les  sommets  de  ces  pyramides  étaient  poin- 
tus ;  Ils  s'élevaient  plus  dans  les  airs  que  les  extrémités  des 
deux  lignes  sur  lesquelles  Beccaria  opérait.  Tout  autorise 
donc  à  supposer  que  chaque  pyramide  soutirait  aux  nuages 
autant  de  matière  au  moins  que  les  minces  Uges  en  ques- 
tion- 7,  multiplié  par  360,  donne  3530;  et  si  l'on  ajoute 
les  730  des  deux  tiges,  on  trouve  3340.  En  cavant  tout  au 
plus  bas,  en  supposant  que  le  Valentino  agissait  par  ses 
pointes ,  que  le  reste  du  bâtiment  était  absolument  sans 
action,  nous  n'en  trouverons  pas  moins,  pour  ce  seul  édi- 
fice, que  la  quantité  de  matière  enlevée  à  l'orage  dans  le 
court  espace  d'une  heure  eût  suffi  pour  tuer  plus  de  trois 
mille  hommes.  - 

(Arago,  A'oficM  menti faues,  1. 1,  p.  *ZS-M.) 
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les  chaînes  du  conducteur  du  paratonnerre, 
pour  prévenir  les  effets  de  la  foudre.  Le  bà- 
timentso  trouvant  un  jour  dans  l'île  d'Otahiti, 
on  envoya  un  matelot  attacher  cette  chaîne 
au  grand  mât.  Cet  homme  eut  à  peine  rempli 
son  office,  qu'un  autre  matelot,  qui  nettoyait 
la  chaîne  avant  de  la  fixer  près  des  haubans, 
reçut  une  secousse  électrique,  et  Ton  vit  le 
feu  du  ciel  descendre  le  long  de  ce  conduc- 
teur, sans  occasionner  le  moindre  accident. 

Voilà  sans  nul  doute  un  témoignage  décisif 
de  l'efficacité  des  paratonnerres  sur  les  na- 
vires. La  foudre  est  transmise  par  la  chaîne 
conductrice  ;  on  la  voit  descendre  du  ciel 
dans  la  mer  :  elle  avertit  de  sa  présence,  par 
une  secousse  électrique,  le  matelot  qui  allait 
fixer  le  conducteur,  et  aucun  accident  n'ar- 
rive ;  si  la  chaîne  n'eût  pas  été  placée  à  temps 
le  long  du  mât,  le  vaisseau  eût  été  foudroyé. 

Le  capitaine  Cook  a  rapporté  une  autre 
observation,  qui  est  tout  aussi  décisive  sous 
ce  rapport  :  „ 

«  Nous  éprouvâmes,  sur  les  neuf  heures,  dit  le  cé- 
lèbre navigateur  dans  le  récit  de  l'un  de  ses  voyages 
autour  du  monde,  une  horrible  tempête,  accompa- 
gnée d'éclairs  et  de  pluie,  pendant  laquelle  un  na- 
vire hollandais,  dit  rindien  occidental.,  eut  son  grand 
mâtbriBé  et  emporté  de  dessus  le  tillac  ;  le  grand  per- 
roquet et  legrand  hunier  furent  misen  pièces(flg.28t). 
Il  y  avait  une  espèce  de  dard  en  fuseau  de  fer  au 
sommet  du  grand  perroquet,  qui  dirigea  probable- 
ment le  coup  ;  ce  vaisseau  n'était  éloigné  des  nôtres 
que  de  la  portée  de  deux  câbles,  et  il  y  a  toute  ap- 
parence que  nous  aurions  subi  le  même  sort,  sans 
une  chaîne  électrique  que  nous  avions  attachée 
au  haut  de  nos  vaisseaux,  et  qui  conduisit  la  foudre 
sur  les  côtés.  Mais  quoique  nous  ayons  échappé  au 
ravage  de  la  foudre,  nous  éprouvâmes  une  explosion 
semblable  à  un  tremblement  de  terre,  et  la  chaîne 
parut  en  même  temps  comme  une  traînée  de  feu. 
La  sentinelle,  occupée  à  la  charger,  éprouva  une  se- 
cousse qui  lui  fit  tomber  son  moasquet  d'entre  les 
mains,  et  brisa  même  la  baguette.  Je  ne  peux 
donc  trop  recommander  de  pareilles  chaînes  pour 
chaque  vaisseau  ;  quelle  que  soit  sa  destination,  j'es- 
père quo  le  malheureux  destin  du  Hollandais  ser- 
vira, a  ceux  qui  liront  cette  relation,  d'avertissement 
es  pointes  de  fer  qu'on  fixe  au  haut  du  mat.  • 


On  a  fait  remarquer  judicieusement,  à  pro- 
pos de  ce  récit  du  capitaine  Cook,  que  le  con- 


ducteur de  son  navire  n'ayant  qu'un  sixième 
de  pouce  de  diamètre,  était  trop  mince  pour 
cet  objet;  il  aurait  dû,  pour  jouir  de  toute 
son  efficacité,  présenter  au  moins  un  pouce 
d'épaisseur:  Il  paraît  aussi  que  la  pointe  qui 
appartenait  originairement  à  la  chaîne  con- 
ductrice, avait  été  volée,  et  que  celle  qui  fut 
atteinte  par  la  foudre,  était  d'un  travail  infé- 
rieur et  moins  aiguë.  Sans  ce  double  défaut  : 
une  pointe  obtuse  et  une  chaîne  trop  mince, 
le  coup  de  foudre  aurait  été  entièrement 
prévenu. 

Au  mois  de  juin  1813,  dans  le  port  de  la 
Jamaïque,  le  vaisseau  le  Norge  et  un  navire 
marchand  furent  atteints  par  la  foudre  et 
gravement  endommagés  ;  ils  n'étaient  munis 
ni  l'un  ni  l'autre  de  paratonnerres.  Les 
autres  bâtiments,  en  très-grand  nombre,  qui 
remplissaient  le  port,  furent  respectés;  ils 
étaient  tous  munis  de  leurs  paratonnerres. 

En  janvier  1814,  la  foudre  tomba  dans  le 
port  de  Plymouth.  Le  vaisseau  Mille ford  fut 
le  seul  frappé  et  endommagé.  Il  était  aussi  le 
seul  qui,  dans  ce  moment,  ne  se  trouvât  point 
muni  de  son  paratonnerre. 

Trois  coups  de  foudre  frappèrent,  en  jan- 
vier 1830,  dans  le  canal  de  Corfou,  le  para- 
tonnerre du  vaisseau  anglais  VEtna%  sans  lui 
causer  le  moindre  dommage.  Le  Madagascar 
et  le  MosquetOy  vaisseaux  sans  paratonnerres, 
placés  non  loin  de  Y  Etna,  furent  atteints  et 
fort  maltraités  par  ce  météore. 

Après  des  faits  si  nombreux,  et  dont  on 
pourrait  étendre  presque  indéfiniment  la 
liste,  le  lecteur  demeurera  suffisamment 
convaincu  de  l'efficacité  des  paratonnerres, 
et  trouvera  sans  doute  bien  justifié  l'hom- 
mage que  la  poésie  a  rendu  à  cette  belle 
découverte  scientifique,  quand  elle  a  dit,  par 
l'organe  de  l'auteur  des  3/ow,  en  parlant  de 
la  tige  électrique  : 

Et  par  elle,  à  nos  pieds,  conduit  sans  violence, 
Le  tonnerre  captif  vient  mourir  en  silence. 
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L'abbé  Bertboion  avait  prélude,  daOS  le  j 
Midi  de  la  France,  à  rétablissement  d'un  grand 
nombre  de  paratonnerres;  et  il  avait  été 
conduit  par  lobservalion.  àun certain  nombre 
de  règles  empiriques  qui  «erraient  de  guide 
dan*  cette  circonstance. 

Guyton  de  Morveau  et  Maret,  dans  un 
rapport  tait  à  l'Académie  des  sciences  de 
Dijon,  en  1784,  avaient  essayé  de  formuler 
quelques  principes  relatifs  à  la  construction 
«les  paratonnerres.  Le?  physiciens  Chartes  et 
Leroy  donnèrent,  nu  commencement  de  notre 
siècle,  plus  de  précision  à  ces  fègles. 

En  1823,  la  foudre  avait  occasionné  de 
grands  ravages  en  France.  A  cette  occasion, 
le  ministre  de  l'intérieur  demanda  à  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Paris,  de  rédiger  une 
Instruction  pratique,  qui  pût  servir  de  guide 
aux  constructeurs  et  ouvriers,  pour  rétablis- 
sement des  paratonnerres  que  l'on  se  dispo- 
sait à  élever  dans  la  plupart  des  communes. 
Chargé  de  ce  travail ,  Gay-Lussac  rédigea 
un  travail  qui  peut  être  considéré  comme  un 
modèle,  par  la  netteté  des  vues  théoriques  et 
la  simplicité  des  indications  pratiques. 

Le  rapport  de  Gay-Lussac  fut  distribué  avec 
une  profusion  extrême,et  largement  répandu, 
grâce  à  notre  gouvernement,  par  tous  les 
moyens  de  publicité.  L'étranger  profita,  aussi 
bien  que  la  France,  de  ce  document,  qui 
devint  une  sorte  de  manuel  populaire,  où, 
pendant  trente  ans,  on  a  puisé  les  notions 
simples  et  précises  dont  on  avait  besoin  pour 
construire  et  installer  cet  appareil  protecteur. 

Cependant  un  travail  scientifique,  qui  re- 
montait à  l'année  1823,  avait  besoin  d'être 
soumis,  de  nos  jours,  aune  révision  attentive. 
Sans  doute,  tout  ce  qu'a  écrit  Gay-Lussac  en 


1823,  sur  la  manière  d'éiaUir  un  paraton- 
nerre, demeure  «neo*  jujourd  hui  «wet  et 
vrai.  Mal*  les  mriificatiojH  qoi  «ai  été  ap- 

aux  matériaux  des  coastruciroro,  ont  placé  les 
édifices  dans  des  conditions  touUs  nouvelles 
parrapportàrékclrieite  atmosphérique.  Dans 
les  édifices  d'autrefois,  l'emploi  des  métaux, 
particulièrement  du  fer  et  du  aine,  était  res- 
treint presque  exclusivement  au  faîtage,  aux 
gouttières,  aux  tirants  de  consolidation.  Dans 
les  constructions  modernes,  au  contraire,  le 
métal  prédomine  de  plus  en  pins.  Dans  les 
bâtiments  d'aujourd'hui,  on  trouve  partout 
du  fer,  de  la  fonte  on  du.  zinc,  que  l'on  em- 
ploie en  grandes  masses  et  sur  de  grandes 
superficies  :  couvertures,  de  métal,  char- 
pentes de  métal,  poutres  de  métal,  croisées 
de  métal,  colonnes  de  métal,  quelquefois 
même  murailles  de  métal. 

Sur  des  édifices  ainsi  composés,  la  foudre 
a  nécessairement  plus  de  prise  que  sur  les 
anciennes  maisons  qui  n'admettaient  que  de 
la  pierre  et  du  bois.  Les  nuages  orageux  peu- 
vent décomposer,  par  influence,  desquantités 
d'électricité  décuples  ou  centuples  de  celles 
qu'ils  auraient  décomposées  avec  des  corps 
moins  bons  conducteurs,  comme  l'ardoise  ou 
la  brique,  le  bois,  la  pierre,  le  plâtre,  le  mor- 
tier et  tous  les  anciens  matériaux  des  édifices. 
Ce  nouveau  système  de  construction  réalise 
donc,  sur  une  échelle  immense,  ce  que  l'on 
reprochait  aux  paratonnerres  à  la  fin  du  der- 
nier siècle  :  il  attire  la  foudre. 

Le  palais  de  l'Industrie,  qui  fut  bâti  aux 
Champs-Elysées  en  1834,  pour  recevoir  les 
produits  de  l'Exposition  universelle,  était, 
comme  tous  les  édifices  modernes,  abondam- 
ment pourvu  de  pièces  de  construction  mé- 
talliques. Sur  l'étendue  de  trois  hectares 
qu'il  occupait,  on  avait  élevé  un  édifice  de 
40  mètres  de  hauteur,  où  il  entrait,  depuis  la 
base  jusqu'au  sommet,  des  masses  énormes 
de  fer,  de  fonte  et  de  zinc.  La  compagnie  qui 
avait  entrepris  d'élever  ce  vaste  monument, 
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consulta  l'Académie  des  sciences  sur  les 
meilleures  dispositions  à  donner  aux  para- 
tonnerres qui  seraient  destinés  à  le  protéger. 
La  section  de  physique  de  l'Académie  fut 
alors  chargée  de  reviser  l'instruction  de  Gay- 
Lussac,  pour  la  mettre  en  harmonie  avec  les 
besoins  nouveaux. 

Rapporteur  de  cette  section,  M.  Pouillet  a 
composé  un  Supplément  à  [instruction  de 
Gay-Lussac ,  qui  renferme  quelques  vues 
originales  et  assez  importantes  à  connaître. 
L'Académie  des  sciences  a  revêtu  ce  travail 
de  son  approbation,  comme  elle  avait  ap- 
prouvé celui  de  Gay-Lussac.  C'est  en  prenant 
ces  deux  documents  pour  base,  que  nous 
allons  exposer  les  principes  et  les  règles  qui 
doivent  présider  à  la  construction  du  para- 
tonnerre, quand  on  veut  donner  à  cet  ins- 
trument toute  sou  efficacité. 
t.  L 


Uu  paratonnerre  se  compose  d'une  tige 
métallique  pointue  élevée  dans  l'air,  et  d'un 
conducteur  métallique.  Ce  dernier  descend 
de  l'extrémité  inférieure  de  la  tige,  pour 
aboutir  dans  une  partie  du  sol  occupée  par  une 
masse  d'eau  courante,  ou  communiquant 
avec  une  rivière  ou  un  fort  ruisseau. 

Les  conditions  nécessaires  pour  que  les 
paratonnerres  produisent  tout  leur  efïet  sont  : 

1°  Que  la  pointe  de  la  tige  soit  suffisam- 
ment aiguë,  et  cependant  assez  résistante  pour 
n'être  pas  fondue  par  un  coup  de  foudre  ; 

2°  Que  le  conducteur  communique  parfai- 
tement avec  le  sol  ;  % 

3°  Que,  depuis  la  pointe  jusqu'à  l'extré- 
mité inférieure  du  conducteur,  il  n'existe 
aucune  solution  de  continuité  ; 

4°  Que  toutes  les  parties  de  l'appareil  aient 
des  dimensions  convenables. 

73 
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Si  ces  conditions  ne  sont  pas  exactement 
remplies,  le  paratonnerre,  au  lieu  de  préser- 
ver un  édifice,  pourrait  y  occasionner  des 
accidents  graves. 

Si  sa  pointe  était  trop  émoussée,  ou  s'il 
existait  dans  la  longueur  du  conducteur,  une 
solution  de  continuité,  l'électricité  s'accumu- 
lerait dans  la  tige  du  paratonnerre,  par  l'in- 
fluence des  nuages  orageux,  et  l'appareil  se 
trouverait  ainsi  transformé  en  un  corps 
conducteur  chargé  d'une  grande  masse  d'é- 
lectricité et  isolé  seulement  en  partie.  Il  con- 
stituerait donc  un  véritable  réservoir  d'une 
quantité  considérable  d'électricité,  laquelle, 
se  déchargeant  presque  inévitablement  sur 
les  corps  voisins,  produirait  tous  les  effets 
d'une  forte  décharge  électrique. 

Un  paratonnerre  qui  présente  ce  double 
défaut,  dans  la  continuité  du  conducteur  et 
dans  sa  communication  avec  le  sol  ,  est 
extrêmement  dangereux,  même  dans  le  cas 
où  il  n'est  pas  frappé  par  la  foudre.  L'in- 
fluence de  l'électricité  atmosphérique  suffit, 
en  effet,  pour  y  concentrer  une  grande  quan- 
tité de  fluide,  qui  tend  à  se  décharger  latéra- 
lement sur  tous  les  corps  voisins.  L'étincelle 
électrique,  qui  part  alors  de  la  tige  métal- 
lique, imparfaitement  isolée,  peut  frapper  ces 
corps  ou  les  enflammer.  C'est  par  un  effet  de 
ce  genre  que  périt,  ainsi  que  nous  l'avons 
raconté,  le  professeur  Richmann  à  Saint- 
Pétersbourg  en  1753. 

Voyons  maintenant  à  quelles  règles  de 
construction  il  faut  se  conformer  pour  qu'un 
paratonnerre  remplisse  les  conditions  énu- 
mérées  plus  haut,  pour  qu'il  jouisse  de  toute 
son  efficacité  protectrice. 

La  tige  d'un  bon  paratonnerre  a  9  mètres 
de  longueur.  Elle  se  compose,  habituelle- 
ment, de  trois  pièces  ajoutées  bout  à  bout,  sa- 
voir :  une  barre  de  fer  de  8",60;  —  une  ba- 
guette de  laiton  de  O^O  ;  —  une  aiguille  de 
platine  de  0",05. 

L'emploi  du  platine  dans  cette  aiguille  ter- 
minale, a  pour  but  d'éviter  l'oxydation.  Si  ' 


l'on  faisait  simplement  usage,  pour  former 
cette  pointe,  d'une  tige  de  fer  amincie,  l'oxy- 
dation s'en  emparerait  promptement ,  et 
comme  les  oxydes  métalliques  sont  de  très- 
mauvais  conducteurs  de  l'électricité,  la  con- 
ductibilité de  la  tige  serait  détruite  en  ce 
point,  et  par  conséquent  tout  l'effet  du  para- 
tonnerre serait  manqué. 

L'ensemble  de  ces  trois  tiges,  liées  entre 
elles,  forme  un  cône,  ou  une  pyramide,  qui 
s'amincit  régulièrement  jusqu'au  sommet,  et 
dont  la  base  a  5  centimètres  de  diamètre. 

L'aiguille  de  platine  est  fixée  à  la  baguette 
de  laiton  avec  de  la  soudure  d'argent,  et  l'on 
entoure  le  point  de  la  jonction,  d'un  petit 
manchon  de  cuivre. 

Le  conducteur  de  paratonnerre  est  une 
barre  de  fer,  à  section  carrée,  de  15  à  20  mil- 
limètres de  côté,  formée  par  la  réunion,  bout 
à  bout,  d'un  nombre  suffisant  de  ces  barres  de 
fer.  11  faut  apporter  le  plus  grand  soin  dans  le 
raccord  de  ces  différentes  barres  métalliques, 
et  éviter  toute  solution  de  continuité  entre 
elles.  S'il  existait,  en  effet,  une  seule  solution 
de  continuité  dans  la  longueur  du  conduc- 
teur, l'édifice  serait  exposé,  comme  nous  l'a- 
vons indiqué  plus  haut,  à  recevoir  une  dé- 
charge atmosphérique. 

L'instruction  de  Gay-Lussac,  en  1823, 
prescrivait  de  raccorder  les  différentes  parties 
du  conducteur  au  moyen  de  boulons  à  vis. 
Dans  l'instruction  supplémentaire  de  1885, 
on  a  prescrit,  avec  raison,  pour  mieux  assurer 
la  continuité  métallique,  d'entourer  chaque 
point  de  jonction  d'un  bourrelet  de  soudure 
à  l'étain.  Les  parties  métalliques  en  contact 
sont,  de  cette  manière,  soustraites  à  l'action 
oxydante  de  l'air,  et  les  solutions  de  conti- 
nuité deviennent  moins  à  craindre. 

Pour  maintenir  le  conducteur  en  place, 
tant  sur  les  toits  que  le  long  des  murs,  on  se 
sert  de  supports  de  fer,  terminés  par  deux 
dents  en  forme  de  fourchette,  entre  lesquelles 
la  tige  du  conducteur  est  fixée  à  l'aide  d'une 
clavette. 
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Pour  que  la  dissémination  de  l'électricité 
atmosphérique  dans  la  masse  du  sol  soit 
prompte  et  facile,  il  faut,  avons-nous  dit,  que 
la  partie  inférieure  du  conducteur  soit  mise 
en  communication  avec  un  cours  d'eau  sou- 
terrain, d'une  certaine  importance.  Le  but  de 
cette  disposition  n'est  pas,  comme  le  pense 
le  vulgaire,  de  conduire  le  feu  du  ciel  dans 
une  masse  d'eau,  pour  l'y  éteindre,  ainsi  qu'on 
éteint  le  feu  d'un  incendie.  La  tige,  d'un  pa- 
ratonnerre doit  être  mise  en  communication 
constante  avec  une  masse  d'eau,  non  pas 
stagnante  comme  celle  d'une  citerne,  mais 
ayant  un  cours  libre,  comme  celle  d'une  ri- 
vière ou  d'un  puits,  afin  que  par  sa  commu- 
nication facile  avec  la  source  d'où  elle  provient, 
ou  le  courant  vers  lequel  elle  se  dirige,  cette 
eau  puisse  porter  et  disséminer  prompte- 
ment  dans  la  masse  du  sol  l'électricité  enle- 
vée à  l'atmosphère. 

Pour  amener  le  conducteur,  de  la  base  in- 
férieure du  mur  de  l'édifice  jusqu'à  la  rivière 
ou  au  puits  auquel  il  doit  aboutir,  on  le  fait 
passer  au  milieu  d'une  espèce  de  canal,  à  sec- 
tion carrée,  constmit  en  briques  et  rempli  de 
1)  rai  se  de  boulanger.  Ce  charbon  interposé 
défend  le  conducteur  du  contact  oxydant  de 
l'air.  En  même  temps,  comme  la  braise  de  bou- 
langer, c'est-à-dire  le  charbon  très-longtemps 
calciné,  est  un  des  meilleurs  conducteurs 
électriques  que  l'on  connaisse,  l'écoulement 
du  fluide  est  beaucoup  facilité. 

Au  lieu  de  faire  plonger  simplement  l'ex- 
trémité du  conducteur  dans  l'eau  du  puits, 
il  est  avantageux  de  le  terminer  par  une  large 
plaque  de  cuivre,  qui,  présentant  plus  de  sur- 
face, donne  un  plus  large  écoulement  au 
fluide  électrique. 

S'il  n'existe  pas  de  nappe  d'eau  dans  les 
couches  inférieures  du  sol,  si  l'on  n'esta  por- 
tée ni  d'un  puits  ni  d'une  rivière,  il  faut  pro- 
longer la  tranchée  d'écoulement  jusque  dans 
un  terrain  humide.  Enfin,  si  cette  dernière 
condition  elle-même  ne  se  rencontre  pas,  il 
faut  ramifier  le  conducteur  principal.  Pour 


cela,  on  soude  à  droite  et  à  gauche,  des  bran- 
ches de  fer  additionnelles,  et  l'on  place  cha- 
que nouvelle  branche  dans  une  tranchée  sé- 
parée, construite  comme  la  tranchée  du 
milieu.  Les  conducteurs  latéraux  font,  en 
quelque  sorte,  l'office  de  veines  que  l'ar- 
tère centrale  doit  alimenter. 

En  raison  de  la  rigidité  des  barres  de  fer,  il 
:  est  souvent  difficile  de  faire  suivre  au  conduc- 
>  teur  tous  les  contours  des  bâtiments.  Pour 
!  échapper  à  cette  difficulté,  on  a  eu  l'idée  de 
|  remplacer  les  barres  de  fer  par  de  véritables 
cordes  métalliques.  Dans  ce  cas,  le  mieux  est 
de  diviser  la  corde  en  torons  indépendants, 
formés  chacun  par  la  réunion  de  quinze  à 
vingt  fils  de  cuivre.  On  goudronne  chaque 
toron  séparément,  puis  on  les  réunit  tous 
ensemble  pour  en  former  une  corde  unique. 
Lorsqu'on  emploie  des  cordes  métalliques  de 
préférence  aux  barreaux  de  fer,  on  ne  saurait 
donner  trop  d'attention  à  l'attache  des  torons 
sur  la  base  du  paratonnerre.  C'est  ici  qu'ou- 
tre les  boulons,  l'emploi  des  bourrelets  de 
soudure  est  indispensable.  En  effet,  si  un  ou 
deux  torons  venaient  à  se  séparer  de  la  tige, 
l'électricité,  ne  trouvant  plus  dans  les  autres 
une  suffisante  issue,  briserait  le  conducteur 
en  mille  morceaux,  et  l'intérieur  de  l'édifice 
pourrait  bien  être  foudroyé. 

Le  rapport  composé  par  Gay-Lussac  en 
1823,  ou  V Instruction  sur  les  paratonnerres 
publiée  par  l'Académie,  est  loin  d'avoir  vieilli. 
La  nature  des  constructions  a  changé  depuis 
cette  époque,  et  il  y  a,  sous  ce  rapport,  un 
élément  nouveau  dont  il  faut  tenir  compte. 
Mais,  à  cette  circonstance  près,  dont  nous  fe- 
rons la  part  plus  loin,  V Instruction  de  1823, 
outre  qu'elle  constitue  une  pièce  historique 
de  la  plus  grande  importance,  est  et  sera 
toujours  consultée  par  les  constructeurs,  les 
architectes,  les  physiciens  et  les  ouvriers 
chargés  d'établir  des  paratonnerres. 

C'est  ce  qui  nous  engage  à  reproduire  ici, 
la  partie  pratique  de  ce  document  remarqua- 
ble. Nous  allons  donc  laisser  parler  ici  Gay- 
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Lussac,  l'illustre  auteur  de  Y  Instruction  sur 
tes  paratonnerres. 

DÉTAILS  RELATIFS  A  LA  CONSTRUCTION  DBS 
PARATONNERRES. 

Un  paratonnerre  est  une  barre  métallique  ABCPEF 
{fig.  282),  s'élevant  au-dessus  d'un  édifice,  et  descen- 
dant, sans  aucune  solution  de  continuité,  Jusque  dans 
l'eau  d'un  puits  ou  dans  un  sol  humide.  On  donne  le 
nom  de  tige  à  la  partie  verticale  BA,  qui  se  projette 
dans  l'air  au-dessus  du  toit,  et  celui  de  conducteur  à 
la  portion  de  la  barre,  BCDEP,  qui  descend  depuis  le 
pied  B  de  la  tige  jusque  dans  le  sol. 


De  la  tige. 

La  tige  est  une  barre  de  Ter  carrée  PA,  amincie  de 
sa  base  4  son  sommet,  en  forme  de  pyramide.  Pour 
une  hauteur  de  7  à  9  mètres  (21  i  27  pieds),  qui  est 
la  hauteur  moyenne  des  tiges  qu'on  place  sur  les 
grands  édifices,  on  lui  donne  à  sa  base  de  54  à  60 
millimètres  de  coté  (24  A  26  lignes)  :  on  lui  donnerait 
63  millimètres  (28  lignes)  si  elle  devait  s'élever  à 
10  mètres  (30  pieds)  (I). 

(I)  La  manière  la  plut  avantageuse  de  faire  une  barre 
pyramidale  est  de  souder  bout  à  bout  des  morceaux  de  fer, 
chacun  d'environ  SO  centimètres  (3  {  pied»)  de  longueur,  et 
d'un  calibre  décroissant. 


Le  Ter  étant  tres-exposé  à  se  rouiller  par  l'action 
I  de  l'eau  et  de  l'air,  la  pointe  de  la  tige  serait  bientôt 
émoussée;  pour  obvier  A  cet  inconvénient,  on  re- 
tranche de  l'extrémité  de  la  tige  une  longueur  d'en- 
viron 55  centimètres,  et  on  la  remplace  par  une  tige 
conique  de  cuivre  jaune,  dorée  A  son  extrémité  ou 
terminée  par  une  petite  aiguille  de  platine  de  5  cen- 
timètres (2  pouces)  de  longueur  (I).  L'aiguille  de 
platine  est  soudée,  i  la  soudure  d'argent,  avec  la  tige 
de  cuivre  ;  et  pour  qu'elle  ne  puisse  point  s'en  sé- 
parer, ce  qui  arriverait  quelquefois  malgré  la  sou- 
dure, on  renforce  l'ajustage  par  un  petit  manchon 
de  cuivre.  La  tige  de  cuivre  se  réunit  à  la  tige  de  fer 
au  moyen  d'un  goujon  qui  entre  i  vis  dan»  toutes 
deux;  il  est  d'abord  fixé  dans  la  tige  de  cuivre  par 
deux  goupilles  4  angle  droit,  et  on  le  visse  ensuite 
dans  la  tige  de  fer,  dans  laquelle  il  est  aussi  retenu 
par  une  goupille.  On  peut,  sans  aucune  espèce  d'in- 
convénient, ne  point  employer  de  platine  et  se  con  - 
tenter  de  la  tige  conique  de  cuivre,  et  même  ne  pas 
la  dorer  si  l'on  n'en  a  pas  la  facilité  sur  les  lieux.  I«e 
cuivre  ne  s'altère  pas  profondément  à  l'air,  et  en 
supposant  que  sa  pointe  s'émoussât  légèrement,  le 
paratonnerre  ne  perdrait  pas  pour  cela  son  effica- 
cité. 

Une  lige  de  paratonnerre,  de  la  dimension  suppo- 
sée, étant  d'un  transport  difficile,  on  la  coupe  en 
deux  parties,  au  tiers  ou  aux  deux  cinquièmes  envi- 
ron de  sa  longueur,  à  partir  de  sa  base.  La  partie 
supérieure  s'emboîte  exactement,  par  un  tenon  py- 
.  ramidal  de  (9  A  20  centimètres  (7  A  8  pouces),  dans 
la  partie  inférieure  et  une  goupille  l'empêche  de 
s'en  séparer.  On  doit  cependant,  autant  qu'on  le 
pourra,  ne  faire  la  tfye  que  d'une  seule  pièce,  parce 
qu'elle  en  aura  plus  de  solidité. 

Au  bas  de  la  tige,  A  8  centimètres  (3  ponces)  dn 
toit,  est  une  embase  soudée  au  corps  même  de  la 
tige;  elle  est  destinée  à  rejeter  l'eau  de  pluie  qui 
coulerait  le  long  de  la  tige,  et  A  l'empêcher  de  s'in- 
filtrer dans  l'intérieur  du  bâtiment  et  de  pourrir  les 
bois  de  la  toiture  (2). 

Immédiatement  au-dessous  de  l'embase,  la  tige  est 
arrondie  sur  une  étendue  d'environ  S  centimètres 
(2  pouces),  pour  recevoir  un  collier  brisé  à  charnière, 
portant  deux  oreilles,  entre  lesquelles  on  serre  l'ex- 
trémité du  conducteur  du  paratonnerre,  au  moyen 
d'un  boulon.  Au  lieu  du  collier,  on  peut  faire  un 
étrier  carré  qui  embrasse  étroitement  la  tige;  on  en 
voit  la  projection  verticale  en  0,  et  le  plan  en  R 
{fig.  283,  284),  ainsi  que  la  manière  dont  il  se  réunit 
avec  le  conducteur.  Enfin  on  peut  encore,  pour  dimi- 

(1)  On  peut  remplacer  l'aiguille  de  platine  par  une  ai- 
guille faite  avec  l'alliage  des  monnaies  d'argent,  qui  est 
composé  de  0  parties  d'argent  et  I  de  eulrre. 

(3)  Pour  faire  l'embase,  on  soude  un  anneau  de  fer  sur 
la  tige,  et  on  l'élire  cirrulairement  sur  l'enclume  en  incli- 
nant ses  bords  de  manière  à  obtenir  un  coae  tronque  1res- 
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nuerle  travail,  souder  un  tenon  TOty.  285),  i  la  place 
du  collier  ;  mais  il  dut  avoir  min  de  ne  pas  affaiblir  la 
tige  en  cet  endroit,  qui  est  celui  où  elle  duit  opposer 
le  plus  de  résistance,  et  le  collier  ou  l'étrier  sont 


Flg.  5M. 

La  tige  du  paratonnerre  se  fixe  sur  le  toit  des  bâ- 
timents, selon  les  localités.  SI  elle  doit  être  posée  au- 
dessus  d'nne  ferme  B  (fig.  285  et  286),  on  perce  le  faîtage 
d'un  trou  dans  lequel  on  lait  passer  le  pied  de  la 
tige,  et  on  l'assujettit  contre  le  poinçon  au  moyen 
de  plusieurs  brides,  comme  on  le  voit  dans  la  figure. 
Cette  disposition  est  très-solide,  et  doit  être  préférée; 
lorsque  les  localités  le  permettent. 


Flg.  285. 

• 

Lorsqu'on  doit  fixer  la  tige  sur  le  Faîtage  en  A 
(fig.  286),  on  le  perce  d'un  trou  carré  de  mêmes  di- 
mensions que  le  pied  de  la  tige,  et  par-dessus  et  en 
dessous  on  fixe,  avec  quatre  boulons  ou  deux  étriers 
boulonnés  qui  embrassent  et  serrent  le  faîtage,  deux 
plaques  de  fer  de  2  centimètres  (9  lignes)  d'épais- 
seur, portant  chacune  un  trou  correspondant  i  celui 
fait  dans  le  bois.  La  tige  s'appuie  par  un  petit  collet 
sur  la  plaque  supérieure,  contre  laquelle  on  la  presse 
fortement  au  moyen  d'un  écrou  se  vissant  sur  l'extré- 


mité de  ta  tige  contre  laplaque  inférieure  ;  la  figure  287 
montre  le  plan  de  l'une  do  ces  plaques.  Hais  si  l'on 
pouvait  s'appuyer  sur  le  lien  CD  (fig.  286),  on  souderait 
à  la  tige  deux  oreilles  qui  embrasseraient  les  faces 
supérieures  et  latérales  du  laitage,  et  descendraient 
jusqu'au  lien,  sur  lequel  on  les  fixerait  au  moyen 
d'un  boulon  E. 


Fig.  m. 


Flg.  Ï8T. 


Flg.  288. 


Enfin,  si  le  paratonnerre  devait  être  placé  sur  une 
voûte,  on  le  terminerait  par  trois  ou  quatre  et 
tements  ou  par  des  contre-forts  qu'on  scellerait 
la  pierre,  comme  d'ordinaire,  avec  du  plomb. 


Le  conducteur  du  paratonnerre  est,  comme  on  l'a 
dit,  une  barre  de  fer,  BCDEF  ou  BCD'EF'  [fig.  28?), 
partant  du  pied  de  la  tige  et  se  rendant  dans  le  sol. 
On  donne  à  cette  barre  de  15  à  20  millimètres  (7  à  8 
lignes)  en  carré;  mais  15  millimètres  (7  lignes)  sont 
réellement  suffisants.  On  la  réunit  solidement  à  la 
tige  en  la  pressant  entre  les  deux  oreilles  du  collier, 
au  moyen  d'un  boulon,  ou  bien  on  la  termine  par 
une  fourchette  M  (fiy.  284),  qui  embrasse  la  queue  N 
de  l'étrier,  et  l'on  boulonne  les  deux  pièces  ensemble. 

Le  conducteur  ne  pouvant  être  d'une  seule  pièce, 
pour  le  former  on  réunit  plusieurs  barres  bout  à 
bout.  La  meilleure  manière  est  celle  représentée  par 
la  figure  288.11  est  soutenu  ai  2ou  15  centimètres  (5ou 
6  pouces)  parallèlement  au  toit,  par  des  crampons  à 
fourche,  auxquels,  pour  empêcher  l'infiltration  de 
l'eau  par  leur  pied  dans  le  bâtiment,  on  donne  la 
forme  suivante. 

Au  lieu  de  se  terminer  en  pointe,  ils  ont  une  patte 
{fig.  289  et  290)  formée  par  uno  plaque  mince  de  25 
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centimètres  de  long  sur  4  de  large,  à  l'extrémité  de 
laquelle  s'élève  la  tige  du  crampon,  en  faisant  avec 
la  plaque  ou  un  angle  droit  (fig.  289),  ou  un  angle 
égal  4  celui  que  forme  le  toit  avec  la  verticale  (fig.  290). 


Fig.  28»- 


La  patte  se  glisse  entre  les  ardoises;  mais  pour 
plus  de  solidité,  on  remplace  par  une  lame  de  plomb 
l'ardoise  sur  laquelle  elle  reposerait,  et  l'on  cloue 
ensemble  au-dessus  d'un  chevron,  cette  lame  et  la 
patte  du  crampon.  Le  conducteur  est  retenu  dans 
chaque  fourchette  par  une  goupille  rivée,  et  les 
crampons  sont  placés  à  environ  5  mètres  les  uns  des 
autres. 


Plg.  390. 


Le  conducteur,  après  s'être  replié  sur  la  corniche  du 
bâtiment  (fig.  282)  sans  la  toucher,  s'applique  contre 
le  mur  le  long  duquel  il  doit  descendre  dans  le  sol, 
et  se  fixe  au  moyen  de  crampons  quo  l'on  fiche  ou 
que  l'on  scelle  dans  la  pierre.  Arrivé  en  D  ou  en  D* 
dans  le  sol,  à  50  ou  53  centimètres  (18  ou  20  pouces) 
au-dessous  de  sa  surface,  il  se  recourbe  perpendicu- 
lairement au  mur  suivant  DE  ou  DE,  se  prolonge 
dans  cette  nouvelle  direction  l'espace  de  4  à  5  mètres 
(<2  à  45  pieds),  et  s'enfonce  ensuite  dons  un  puits 
EF,  ou  dans  un  trou  ET*  fait  dans  la  terre,  de  la  pro- 
fondeur de  4  à  5  mètres  (12  à  15  pieds),  si  l'on  ne 
rencontre  pas  l'eau,  mais  de  moins  si  on  la  rencontre 
plus  tôt. 

Le  fer  enfoncé  dans  le  sol,  en  contact  immédiat 
avec  la  terre  et  l'humidité,  se  couvre  d'une  rouille 
qui  gagne  peu  à  peu  son  centre  et  finit  par  ledétruire. 
On  évite  cette  altération  en  faisonl  courir  le  con- 
ducteurdansun  auget  rempli  de  charbon  DE  ou  VE, 
qu'on  a  représenté  plus  en  grand  dans  la  figure  29 1 . 
On  construit  l'auget  de  la  manière  suivante  : 

Après  avoir  fait  dans  le  sol,  une  tranchée  de  55  à 
00  centimètres  (20  à  22  pouces)  de  profondeur,  on  y 


pose  un  rang  de  briques  à  plat,  sur  le  bord  desquelles 
on  en  place  d'autres  de  champ  ;  on  met  une  couche 
de  braite  de  boulanger  de  l'épaisseur  de  3  à  4  centi- 
mètres (i  à  i  ;  pouce)  sur  les  briques  du  fond  ;  on  pose 
le  conducteur  DE  par-dessus  ;  on  achève  de  remplir 
1  auget  de  braise,  et  on  le  ferme  par  un  rang  de  bri- 
ques. La  tuile,  la  pierre  ou  le  bois  peuvent  égale- 
ment être  employés  pour  former  l'auget.  On  a  l'ex- 
périence que  le  fer,  ainsi  enveloppé  de  charbon, 
n'éprouve  aucune  altération  dans  l'espace  de  trente 
années.  Mais  le  charbon  n'a  pas  seulement  l'avan- 
tage d'empêcher  le  fer  de  se  rouiller  dans  la  terre  ; 
comme  il  conduit  très-bien  la  matière  électrique 
quand  il  a  été  rougi  (et  c'est  pour  cela  que  nous 
avons  recommandé  d'employer  la  braise  de  boulan- 
ger), il  facilite  l'écoulement  de  la  foudre  dans  le  sol. 


Fig.  291. 


Le  conducteur,  sortant  de  l'auget  dont  on  vient  de 
parler,  perce  le  mur  du  puits  dans  lequel  il  doit 
descendre  et  s'immerge  dans  l'eau  de  manière  à  y 
rester  plongé  de  65  centimètres  (2  pieds)  au  moins 
dans  les  plus  basses  eaux.  Son  extrémité  se  termine 
ordinairement  par  deux  ou  trois  racines,  pour  faci- 
liter l'écoulement  de  la  matière  électrique  du  con- 
ducteur dans  l'eau.  Si  le  puits  est  placé  dans  l'inté- 
rieur du  bâtiment,  on  percera  le  mur  de  ce  dernier 
au-dessous  du  sol,  et  l'on  dirigera  par  l'ouverture 
qu'on  aura  faite  le  conducteur  dans  le  puits. 

Lorsqu'on  n'a  pas  de  puits  à  sa  disposition  pour  y 
faite  descendre  le  conducteur  du  paratonnerre,  on 
fait  dans  le  sol,  avec  une  tarière  de  13  à  16  centi- 
mètres (5  à  6  pouces)  de  diamètre,  un  trou  de  3  i 
5  mètres  (9  à  M  pieds)  de  profondeur;  on  y  fait  des- 
cendre le  conducteur  en  le  tenant  à  égale  distance 
de  Bes  parois,  et  l'on  remplit  l'espace  intermédiaire 
avec  de  la  braise  que  l'on  comprimé  autant  que  pos- 
sible. Mais,  lorsqu'on  voudra  ne  rien  épargner  pour 
établir  un  paratonnerre,  nous  conseillons  de  creuser 
un  trou  beaucoup  plus  large  ET*  (fig.  282),  au  moins 
de  5  mètres  de  profondeur,  à  moins  qu'on  ne  ren- 
contre l'eau  plus  tôt,  de  terminer  l'extrémité  du 
conducteur  par  plusieurs  racines,  de  les  envelopper 
de  charbon  si  elles  ne  plongent  pas  dans  l'eau  et 
d'en  entourer  de  même  le  conducteur  au  moyen 
d'un  auget  de  bois  que  l'on  emplira. 

Dans  un  terrain  sec,  comme,  par  exemple,  dans 
un  roc,  on  donnera  à  la  tranchée  qui  doit  recevoir 
le  conducteur  une  longueur  au  moins  double  de 
celle  qui  a  été  indiquée  pour  un  terrain  ordinaire, 
et  même  davantage,  s'il  était  possible  d'arriver  jus- 
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que  dans  un  endroit  humide.  Si  les  localités  ne  per- 
mettent pas  d'étendre  la  tranchée  en  longueur,  on 
en/era  d'autres  transversales,  comme  on  le  voit  en 
A  (fig.  292  el293),  dans  lesquelles  on  placera  de  petites 
barres  de  fer  entourées  de  braise,  que  l'on  fera  com- 
muniquer avec  le  conducteur.  Dans  tous  les  cas, 
l'extrémité  de  ce  dernier  doit  s'enfoncer  dans  un 
large  trou,  s'y  diviser  en  plusieurs  racines  et  être 
recouvert  de  braise  ou  de  charbon  qui  aura  été  rougi. 


Fig.  m 


Flg.  Î93. 


En  général,  on  doit  faire  les  tranchées  pour  le 
conducteur  dans  l'endroit  le  plus  humide  autour  du 
biktiment,  les  placer  par  conséquent  dans  les  lieux 
les  plus  bas,  et  diriger  au-dessus  les  eaux  pluviales, 
afin  de  les  tenir  dans  un  état  plus  constant  d'humidité. 
On  ne  saurait  trop  prendre  de  précautions  pour  pro- 
curer à  la  foudre  un  prompt  écoulement  dans  le  sol. 
car  c'est  principalement  de  celte  circonstance  que 
dépend  l'efficacité  des  paratonnerres. 

Les  barres  de  fer  qui  forment  le  conducteur  pré- 
sentant, en  raison  de  leur  rigidité,  quelque  diffi- 
culté pour  leur  faire  suivre  les  contours  d'un  bâti- 
ment, on  a  imaginé  de  les  remplacer  par  des  cordes 
métalliques  qui,  indépendamment  de  leur  flexibilité, 
ont  encore  l'avantage  d'éviter  les  raccords  et  de  di- 
minuer les  chances  de  solution  de  continuité.  On 
réunit  quinze  61s  deferpour  faire  un  toron, et  quatre 
de  ces  torons  forment  la  corde,  qui  alors  a  16  ou  18 
millimètres  (7  à  8  lignes)  de  diamètre.  Pour  prévenir 
sa  destruction  par  l'air  et  l'humidité,  chaque  toron 
est  goudronné  séparément,  et  la  corde  l'est  ensuite 
avec  beaucoup  de  soin.  On  l'attache  &  la  lige  du  pa- 
ratonnerre delà  môme  manière  que  le  conducteur 
fait  avec  des  barres  de  fer,  c'est-à-dire  qu'on  la  pince 
fortement  au  moyen  d'un  boulon  entre  les  deux 
oreilles  du  collier  B  {fig.  294),  qui  sont  un  peu  con- 
caves et  hérissées  de  quelques  pointes  pour  mieux 
embrasser  et  retenir  la  corde.  Les  crampons  qui  la 
supportent  sur  le  toit,  au  lieu  d'être  terminés  en 
fourche,  Io  sont  par  un  anneau  0  (fig.  290),  dans  le- 
quel passe  la  corde.  Parvenue  à  2  mètres  (6  pieds) 


du  sol,  on  la  réunit  à  une  barre  de  fer  de  15  à  23 
millimètres  (6  à  »  lignes)  en  carré  qui  termine  le 
conducteur,  comme  on  le  voit  en  C  (fig.  293)  ;  car 
dans  le  sol,  la  corde  serait  promptement  détruite. 


Flg.  2!4. 


Flg.  29S. 


On  assure  que  des  cordes  ainsi  employées  n'ont  pas 
éprouvé  d'altération  sensible  dans  l'espace  de  trente 
années.  Néanmoins,  comme  il  est  incontestable  que 
les  barres  de  fer  bien  assemblées  sont  beaucoup 
moins  destructibles,  nous  conseillerons  de  leur  don- 
ner la  préférence  autant  qu'on  le  pourra.  Si  les  lo- 
calités obligeaient  a  employer  des  cordes,  on  pour- 
rait les  faire  en  (11  de  cuivre  ou  de  laiton,  qui  est 
beaucoup  moins  destructible  et  qui,  étant  aussi 
meilleur  conducteur,  permettrait  de  ne  donner  aux 
cordes  que  16  millimètres  (6  lignes)  de  diamètre. 
C'est  surtout  pour  les  clochers  que  les  cordes  métal- 
liques peuvent  être  d'une  grande  utilité,  &  cause  do 
la  facilité  de  leur  pose. 

Si  le  bâtiment  que  l'on  arme  d'un  paratonnerre 
renferme  des  pièces  métalliques  un  peu  considé- 
rables, comme  des  lames  de  plomb  qui  recouvrent 
le  faîtage  et  les  arêtes  du  toit,  des  gouttières  de  mé- 
tal, de  longues  barres  de  fer  pour  assurer  la  solidité 
de  quelque  partie  du  bâtiment,  il  sera  nécessaire  de 
les  (aire  toutes  communiquer  avec  le  conducteur  du 
paratonnerre  ;  mais  il  suffira  d'employer  pour  cet 
objet  des  barres  de  8  millimètres  (3  lignes)  de  côté 
ou  du  fil  de  fer  d'un  égal  diamètre.  Si  cette  réunion 
n'avait  pas  lieu  et  que  le  conducteur  renfermât  quel- 
que solution  de  continuité,  ou  qu'il  ne  communiquât 
pas  très-librement  avec  le  sol,  il  serait  possible  que 
la  foudre  se  portât  avec  fracas  du  paratonnerre 
sur  quelqu'une  des  parties  métalliques.  Plusieurs 
accidents  ont  eu  lieu  par  cette  cause;  nous  en  avons 
cité  deux  exemples  au  commencement  de  cette  Ins- 
truction (t). 

(I)  Non»  devons  pluslenrs  des  détails  de  construction  que 
nous  venons  de  donner,  A  M.  Nérot.  habile  constructeur  de 
paratonnerres,  qui,  à  notre  demande,  nons  a  communiqua 

de  sa  pratique. 
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Paratonnerres  pour  les  tgtiset. 
Ia  paratonnerre  dont  on  vient  de  donuer  les  dé- 


Fig.  2»7. 

de  construction,  et  que  l'on  a  pris  pour  type,  est 
à  toute  espèce  de  bâtiments,  aux  tours, 


aux  dômes,  aux  clochers  et  aux  églises,  avec  de  très- 
légores  modifications. 

Sur  une  tour,  la  tige  du  paratonnerre  doit  s'élever 
de  h  à  8  mètres  (15  à  24  pieds),  suivant  l'étendue  de 
sa  plate-forme;  5  mètres  suffiront  pour  les  plus  pe- 
tites et  8  pour  les  plus  grandes. 

Les  dômes  et  les  clochers,  dominant  ordinairement 
de  beaucoup  les  objets  circon voisins,  un  paraton- 
nerre placé  i  leur  sommet  en  tire  un  très-grand 
avantage  pour  étendre  son  influence  au  loin,  et  n'a 
pas  besoin,  pour  les  protéger,  de  s'élever  à  la  même 
hauteur  que  sur  les  édifices  terminés  par  un  toit 
très-étendu.  D'un  autre  côté,  l'impossibilité  d'établir 
solidement  des  tiges  de  7  à  8  mètres  (21  à  24  pieds) 
sur  les  dômes  et  les  clochers,  sans  des  dépenses  con- 
sidérables, doit  faire  renoncer  à  en  employer  dans 
res  dimensions.  Nous  conseillons  donc,  pour  ces  édi- 
fices, et  surtout  pour  ceux  dont  le  sommet  est  d'un 
accès  difficile,  de  n'employer  que  des  tiges  minces, 
s'élevant  de  1  à  2  mètres  (3  à  0  pieds)  au-dessus  des 
croix  qui  les  terminent.  Ces  tiges  étant  alors  très- 
légères,  il  sera  facile  de  les  fixer  solidement  à  la  tète 
des  croix,  sans  que  la  forme  de  ces  dernières  paraisse 
altérée  de  loin  et  sans  que  le  mouvement  des  gi- 
rouettes qu'elles  portent  ordinairement  en  soit  gêné 

Nous  pensons  même  que  pour  peu  qu'on  éprjuve 
des  difficultés  à  placer  ces  liges  sur  un  dôme  ou  sur 
un  clocher,  on  peut  les  supprimer  entièrement.  Il 
suffira,  pour  défendre  ces  édifices  des  atteintes  de  la 
foudre,  d'établir  comme  pour  le  cas  où  ils  sont  armés 
de  tiges,  une  communication  très  intime  entre  le 
pied  de  chaque  croix  et  le  sol.  Cette  disposition,  qui 
est  très-peu  dispendieuse  et  qui  offre  également  une 
très-grande  sûreté,  sera  surtout  avantageuse  pour  les 
clochers  des  petites  communes  rurales.  I a  figure  296, 
représente  un  clocher  sans  tige  de  paratonnerre, 


dont  la  croix  est  en 
un  conducteur  partant  de 


Fig.  m 

ou  |  fn 

pied,  cl  la  figure  297  of-  I  croix. 


avec  le  sol,  ou  j  fre  un  clocher  surmonté  d'une  lig»?  attachée  à  sa 
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Fkg.  300.  —  Le  nouvel  Opéri  de  Paris  et  ses  paratonnerres. 


Quant  aux  églises,  lorsqu'elle»  ne  seront  pas  pro- 
tégées par  le  paratonnerre  de  leur  clocher,  il  sera 
nécessaire  de  les  armer  avec  les  tiges  de  5  à  8  mètres 
(15  à  24  pieds)  de  haut,  semblables  à  celle  qui  a  été 
décrite  pour  un  édifice  aplati  (i). 

Paratonnerre  pour  hys  magasins  à  poudre  et  les  pou- 
drières. 

La  construction  des  paratonnerres  pour  les  maga- 
sins à  poudre  et  les  poudrières  ne  difTère  pas  essen- 
tiellement de  celle  qui  a  été  décrite  comme  type 
pour  toute  espèce  de  bâtiment;  on  doit  seulement 
redoubler  d'attention  pour  éviter  la  plus  légère  so- 
lution de  continuité  et  ne  rien  épargner  pour  établir 
entre  la  tige  du  paratonnerre  et  le  sol  la  communi- 
cation la  plus  intime.  Toute  solution  de  continuité 
donnant  lieu,  en  effet,  à  une  étincelle,  le  pulvérin 

(l)  Laflgure?OT  représente  la  Uge  d'un  paratonnerre  fait 
avec  luxe,  comme  on  en  place  sur  quelques  bâtiments  :  elle 
porte  une  girouette  en  forme  de  flèche,  mobile  sur  des  ga- 
lets, pour  rendre  son  mouvement  plus  doux,  qui  fait  con- 
naître la  direction  du  vent  au  moyen  de  lignes  fîtes  orien- 
tées N.-S.-O.-E.  ;  i  sa  base  est  un  socle  de  cuivre  mince 
dont  la  forme  est  arbitraire. 

T.  ! 


qui  voltige  et  so  dépose  partout  dans  l'intérieur  et 
même  à  l'extérieur  de  ces  bâtiments,  serait  en- 
flammé et  pourrait  propager  son  inflammation  Jus- 


P 


1 


Flg-  301. 

qu'A  la  poudre.  C'est  par  ce  motif  qu'il  serait  très- 
prudent  de  ne  point  placer  les  liges  sur  les  bâtiments 
mêmes,  mais  bien  sur  des  milts  qui  en  seraient  éloi- 
gnés de  2  à  3  mètres  (flg.  29l>).  Il  sera  suffisant  do 
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donner  aux  tiges  2  mètres  de  longueur  ;  mais  ou  don- 
nera aux  mâts  une  hauteur  telle,  qu'avec  leurs  tiges 
ils  dominent  les  bâtiments  au  moins  de  4  à  5  mètres. 
On  fera  aussi  très-bien  de  multiplier  les  paratonner- 
res plus  qu'on  ne  le  ferait  partout  ailleurs,  car  ici 
les  accidents  sont  des  plus  funestes.  Si  le  magasin 
était  très-élevé,  comme,  par  exemple,  une  tour,  les 
mats  seraient  d'une  construction  difficile  et  dispen- 
dieuse pour  leur  donner  la  solidité  :  on  se  contente- 
rait, dans  ce  cas,  d'armer  le  bâtiment  d'un  double 
conducteur  ABC  (fig.  301).  sans  tige  de  paratonnerre, 
qu'on  pourrait  faire  en  cuivre.  Ce  conducteur,  n'é- 
tendant pas  son  influence  au  delà  du  bâtiment,  ne 
pourrait  attirer  la  foudre  de  loin,  et  il  aurait  cepen- 
dant l'avantage  de  garantir  le  bâtiment  de  ses  at- 
teintes s'il  en  était  frappé;  de  sorte  que  ceux-là 
mêmes  qui  rejettent  les  paratonnerres,  parce  qu'ils 
croient  qu'ils  déterminent  la  foudre  à  tomber  sur  un 
bâtiment  qu'elle  eût  épargné  sans  eux,  ne  pourraient 
faire  aucune  objection  fondée  contre  la  disposition 
qui  vient  d'être  indiquée.  On  pourrait  armer  d'une 
manière  semblable  un  magasin  ordinaire  ou  tout 
autre  bâtiment  (fig.  302).  A  défaut  de  paratonnerres, 
des  arbres  élevés,  disposés  autour  des  bâtiments  à 
S  ou  6  mètres  de  leurs  faces,  les  défendent  efficace- 
ment de  la  chute  de  la  foudre. 

Paratonnerres  pour  les  bâtiments  de  mer. 

Pour  un  vaisseau  la  tige  du  paratonnerre  se  réduit 
à  la  partie  de  cuivre  qui  a  été  décrite  pour  le  para- 
tonnerre type.  Cette  lige  est  vissée  sur  une  verge  de 
fer  ronde  CB  (fig.  303),  qui  entre  dans  l'extrémité  I  de 
la  flèche  du  mât  de  perroquet,  et  qui  porte  une  gi- 
rouette. Une  barre  de  ferMQ,  liée  au  pied  de  la 
verge,  descend  le  long  de  la  flèche  et  se  termine  par 
un  crochet  ou  anneau  Q,  auquel  s'attache  le  conduc- 
teur du  paratonnerre,  qui  est  ici  une  corde  métalli- 


Fig.  302. 

■ 

que  ;  celle-ci  est  maintenue  de  distance  en  distance 
à  un  cordage,  et,  après  avoir  passé  dans  un  anneau 
fixé  au  porlc-hauban,  elle  se  réunit  à  une  barre  ou 
plaque  de  métal  qui  comuiunique  avec  le  doublage 


de  cuivre  du  vaisseau.  Sur  les  bâtiments  de  peu  de 
longueur,  on  n'établit  ordinairement  qu'un  paraton- 
nerre au  grand  mât;  sur  les  autres,  on  en  met  un 
second  au  mât  de  misaine. 


On  admet,  d'après  l'expérience,  qu'une  tige  de 
paratonnerre  protège  efficacement  contre  la  foudre 
autour  d'elle  un  espace  circulaire  d'un  rayon  double 
de  sa  hauteur.  Ainsi,  d'après  cette  règle,  un  bâti- 
ment de  20  mètres  (60  pieds)  en  longueur  ou  en  carré 
n'aurait  besoin,  pour  être  défendu,  que  d'une  seule 
tige  de  5  à  6  mètres  (15  &  <8  pieds)  de  hauteur,  éle- 
vée sur  le  milieu  de  son  toit  (fig.  292  et  304).  Dans  la 
figure  292,  le  conducteur  est  une  corde  métallique. 

Un  bâtiment  de  40  mètres  (120  pieds),  d'après 
lu  même  règle,  serait  défendu  par  une  tige  de  10  mè- 
tres (30  pieds),  et  l'on  en  place  effectivement  de 
semblables;  mois  il  serait  préférable,  au  lieu  d'une 
seule  tige  ,  d'en  élever  deux  de  5  à  6  mètres  (15  à 
18  pieds  de  hauteur),  et  de  les  disposer  de  manière 
que  l'espace  autour  d'elles  fût  également  protégé 
de  toutes  parts,  ce  à  quoi  l'on  parviendrait  en  les 
plaçant  chacune  à  tu  mètres  (30  pieds)  de  l'extré- 
mité du  bAlimcnt,  et  par  conséquent  à  20  mètres 

(60  pieds)  l'une  de  l'autre 
(fig.  293).  Pour  trois  ou 
un  plus,  grand  nombre  de 
paratonnerres,  on  sui- 
vrait la  môme  règle. 

Les  paratonnerres  des 
tours  et  des  clochers,  en 
'pr— raison  de  leur  grande  élô- 
v—- 1  valion,  doivent  certaine- 
ment étendre  leur  spbère 
d'action  plus  loin  que  s'ils 
étaient  moi  ns  élevés  ;  mais 
cette  action  s'étend-elle, 
comme  on  l'a  supposé 
pour  des  tiges  de  3  à  10 


mètres,  à 
pointe 


Fig.  303.  Fig.  301. 

distance  double  de  la  hauteur  de  leur 
des  objets  qu'ils  dominent  ?  Il  est 
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possible  qu'elle  s'étende  même  plu»  loin;  mais 
l'expérience  ne  nous  ayant  encore  rien  appris  à  col 
égard,  il  sera  prudent  d'armer  les  églises  de  para 


Ftg.  305. 


de  leur  toit.  Ainsi  le  paratonnerre  d'un  clocher,  s'élc- 
vant  de  30  mètres  au-dessus  du  toit  d'une  église,  no 


Flg.  30\ 


tonnerres,  en  admettant  que  ceux  des  clochers  ne 
protègent  efficacement  autour  d'eux  qu'un  espace  j  le  défendrait  plus  i  30  mètres  de  l'axe  du  clocher , 
d'un  rayon  égal  à  leur  hauteur  au-dessus  du  faîtage  1  et  si  le  toit  s'étendait  au  delà,  il  serait  nécessaire  d'y 


Flg.  307. 


placer  les  paratonnerres,  d'après  la  règle  que  nous 
avons  prescrite  pour  les  édifice»  peu  élevés  [fig.  305 
et  306). 


Mention  générale  des 


Quoique  nous  ayons  déjà  beaucoup  insisté  sur  la 
condition  d'établir  une  communication  très-intime 
entre  la  tige  des  paratonnerres  et  le  sol,  son  impor- 
tance nous  détermine  à  la  rappeler  encore. 

Elle  est  telle  que,  si  elle  n'était  pas  remplie,  non- 
seulement  les  paratonnerres  perdraient  beaucoup  de 
leur  efficacité,  mais  que  même  ils  pourraient  devenir 


dangereux,  en  appelant  la  foudre  sur  eux,  quoique 
dans  l'impuissance  de  la  conduire  dans  le  sol. 

Les  autres  conditions  dont  il  nous  reste  à  parler  sont 
sans  doute  moins  essentielles  que  cette  dernière,  mais 
elles  n'en  méritent  pas  moins  qu'on  y  ait  égard. 

On  doit  toujours  faire  parvenir  la  foudre,  depuis  la 
tige  du  paratonnerre  jusque  dans  le  sol,  par  la  voie 
la  plus  courte. 

Conformément  à  ce  principe,  lorsqu'on  placera 
deux  paratonnerres  sur  un  édifice,  et  qu'on  leur  don- 
nera un  conducteur  commun,  ce  qui  est,  en  effet, 
suffisant,  on  fera  concourir  en  un  point  sur  le  toit,  à 
égale  dislance  de  chaque  Ugc,  les  portions  des  con- 
I  duetcurs  qui  ne  pouvont  être  communes,  et,  a  partir 
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de  ce  point,  une  barre  de  fer,  de  la  même  dimension 
que  pour  un  seul  paratonnerre,  servira  de  conduc- 
teur aux  deui  ifig.  21)3  et  303). 

Lorsqu'on  aura  trois  paratonnerres  sur  un  édifice, 
il  sera  prudent  de  leur  donner  deux  conducteurs 
{fig.  306}.  En  général,  chaque  paire  de  paratonnerres 
exige  un  conducteur  particulier. 

Quel  que  soit  le  nombre  des  paratonnerres  placés 
sur  un  édifice,  on  les  rendra  tous  solidaires,  en  éta- 
blissant une  communication  intime  entre  les  pieds 
de  toutes  leurs  liges,  au  moyen  de  barres  de  fer  de 
mêmes  dimensions  que  celles  des  conducteurs 
{fig.  306,  307,308). 

Lorsque  les  localités  le  permettront,  on  placera  les 
conducteurs  sur  les  murs  des  bâtiments  qui  font  face 
au  côté  d'où  viennent  le  plus  fréquemment  les  ora- 
ges dans  ebaque  lieu.  En  effet,  ces  murs  étant  expo- 
sés a  être  mouillés  par  la  pluie,  deviennent  des  con- 
ducteurs, quoique  imparfaits,  en  raison  de  la  mince 
nappe  d'eau  qui  les  couvre;  et  si  le  conducteur  du 
paratonnerre  n'était  pas  en  communication  intime 
avec  le  sol,  il  serait  possible  que  la  foudre  l'abandon- 
nât pour  se  précipiter  sur  la  face  mouillée.  Un  autre 
motif  encore,  c'est  que  la  direction  de  la  foudre  peut 


Ptg.  308. 

être  déterminée  par  celle  de  la  pluie,  et  qu'en  outre 
la  face  mouillée  peut,  comme  conducteur,  appeler 
la  foudre  de  préférence  au  paratonnerre.  C'est  sur- 
tout pour  les  clochers  que  celte  observation  est  im- 
portante, et  qu'il  est  nécessaire  d'y  avoir  égard. 

Çfatrratkms  sur  l'efficacité  des  paratonnerres. 

Une  expérience  de  cinquante  années  sur  l'efficacité 
des  paratonnerres  démontre  que,  lorsqu'ils  ont  été 
construits  avec  les  soins  convenables,  ils  garantissent 
de  la  foudre  les  édifices  sur  lesquels  ils  sont  placés. 
Dans  les  États-Unis  d'Amérique,  où  les  orages  sont 
beaucoup  plus  fréquents  et  plus  redoutables  qu'en 
Europe,  leur  usage  est  devenu  populaire;  un  très- 
grand  nombre  de  bâtiments  ont  été  foudroyés,  et  l'on 
en  cite  &  peine  deux  qu'ils  n'aient  pas  mis  entière- 
ment a  l'abri  des  atteintes  de  la  foudre.  Tout  le  monde 
sait  que  les  parues  métalliques,  sur  un  édifice,  sont 


frappées  de  préférence  par  la  foudre,  et  ce  fait  seul 
démontre  l'efficacité  des  paratonnerres,  qui  ne  sont 
que  des  barres  métalliques  disposées  de  la  manière 
la  plus  avantageuse,  d'après  les  connaissances  acqui- 
ses sur  la  matière  électrique  par  la  théorie  et  l'expé- 
rience. La  crainte  d'une  chute  plus  fréquente  de  la 
foudre  sur  les  édifices  armés  de  paratonnerres  n'est 
pas  fondée,  car  leur  influence  s'étend  à  une  trop  pe- 
tite distance  pour  qu'on  puisse  croire  qu'ils  détermi- 
nent la  foudre  d'un  nuage  à  se  précipiter  dans  le  heu 
où  ils  sont  établis.  Il  parait  au  contraire  certain,  d'a- 
près l'observation,  que  les  édifices  armés  de  paraton- 
nerres ne  sont  pas  foudroyés  plus  fréquemment  qu'a- 
vant qu'ils  le  fussent.  D'ailleurs  la  propriété  d'un 
paratonnerre  d'attirer  plus  fréquemment  la  foudre 
supposerait  aussi  celle  de  la  transmettre  librement 
dans  le  sol,  et  dés  lors  il  ne  pourrait  en  résulter  au- 
cun inconvénient  pour  la  sûreté  des  édifices. 

Nous  avons  recommandé  l'usage  des  pointes  aiguës 
pour  les  paratonnerres, parce  qu'elles  ont  l'avantage, 
sur  les  barres  arrondies  à  leur  extrémité,  de  verser 
continuellement  dans  l'air,  sous  l'influence  du  nuage 
orageux,  un  torrent  de  matière  électrique  de  nature 
contraire  à  la  sienne,  qui  doit  très-probablement  se 
diriger  vers  celle  du  nuage,  et  en  partie  la  neutrali- 
ser. Cet  avantage  n'est  point  du  tout  à  négliger;  car 
il  suffit  de  connaître  le  pouvoir  des  pointes,  et  les  ex- 
périences de  Charles  et  de  Romas  avec  un  cerf-volant 
sous  un  nuage  orageux,  pour  rester  convaincu  que 
les  paratonnerres  en  pointe,  s'ils  étaient  plus  multi- 
pliés et  placés  sur  des  lieux  élevés,  diminueraient 
réellement  la  matière  électrique  des  nuages  et  la  fré- 
quence de  la  chute  de  la  foudre  sur  la  surface  de  la 
terre. 

Cependant,  lorsque  la  pointe  d'un  paratonnerre 
aura  été  émoussée  par  la  foudre  ou  par  une  cause 
quelconque,  il  ne  faudra  pas  croire,  parce  qu'elle 
aura  perdu  l'avantage  dont  on  vient  de  parler,  qu'elle 
ait  aussi  perdu  son  efficacité  pour  protéger  le  bâti- 
ment qu'elle  est  destinée  &  défendre.  Le  docteur  Ri- 
lenhouse  rapporte  qu'ayant  souvent  examiné  et  passé 
en  revue,  avec  un  excellent  télescope  de  réflexion, 
les  pointes  des  paratonnerres  de  Philadelphie,  où 
ils  sont  en  grand  nombre,  il  en  a  vu  beaucoup  dont  les 
pointes  étaient  fondues;  mais  qu'il  n'a  jamais  appris 
que  les  maisons  où  ces  paratonnerres  étaient  établis 
eussent  été  frappées  de  la  foudre  depuis  la  fusion  de 
leurs  pointes.  Or  cela  n'aurait  pas  manqué  d'arriver 
à  quelques-unes,  au  moins  au  bout  d'un  certain 
temps,  si  leurs  paratonnerres  n'avaient  pas  continué 
de  bien  faire  leurs  fonctions;  car  on  sait,  par  nombre 
d'observations,  que,  lorsque  le  tonnerre  est  tombé 
en  quelque  endroit,  il  n'est  pas  rare  de  l'y  voir  re- 
tomber encore. 

Pour  que  le  fruit  que  l'on  doit  retirer  de  l'établis- 
sement des  paratonnerres  soit  aussi  grand  que  possi- 
ble, et  que  l'on  puisse  profiter  de  l'expérience  acquise 
•ur  une  localité,  pour  la  faire  tourner  &  l'avantage 
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général,  nous  formons  le  vœu  que  Son  Excellence  le 
Ministre  de  l'Intérieur,  après  avoir  ordonné  l'exécu- 
tion d'une  mesure  réclamée  depuis  longtemps,  et 
dont  elle  sent  toute  l'utilité,  invite  les  autorités  loca- 
les à  lui  transmettre  fidèlement  tous  les  renseigne- 
ments relatifs  à  la  chute  de  la  foudre  sur  un  édifice 
armé  de  paratonnerre.  Ces  renseignements  seraient 
la  source  d'améliorations  importantes,  et  contribue- 
raient,en  faisant  connaître  les  avantages  d'un  préser- 
vatif aussi  simple  et  aussi  sur,  à  en  rendre  l'adoption 
plus  générale 


Telle  est  l'instruction  de  1823.  Nous  ré- 
sumerons maintenant  les  modifications  qui 
ont  été  apportées  aux  préceptes  qu'elle  trace, 
ou  plutôt  les  additions  qui  y  ont  été  faites 
en  1854,  et  qui  ont  été  développées  dans  un 
rapport  présenté  par  M.  Pouillet  et  adopté 
par  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  dans 
la  séance  du  18  décembre  1854. 

Les  modifications  les  plus  dignes  d'être 
notées  que  l'instruction  de  M.  Pouillet  a  ap- 
portées à  celle  de  Gay-Lussac,  se  réduisent  à 
quatre  points  principaux  :  i"  la  manière  d'é- 
tablir la  conductibilité  métallique;  2*  la  di- 
mension en  largeur  à  donner  aux  conduc- 
teurs ;  3°  les  dimensions  de  la  pointe  ;  4°  la 
substitution  du  cuivre  au  platine  pour  former 
la  pointe  du  paratonnerre. 

En  ce  qui  concerne  la  continuité  métallique 
du  conducteur,  M.  Pouillet  n'admet  de  con- 
tinuité assurée  que  celle  qui  existe  entre  des 
métaux  soudés.  11  est  en  outre  important,  se- 
lon lui,  de  ne  pas  multiplier  inutilement  les 
soudures.  M.  Pouillet  a  donc  posé  les  deux 
règles  suivantes  : 

Diminuer  le  plus  possible  le  nombre  des 
joints  sur  la  longueur  entière  du  paraton- 
nerre, depuis  la  pointe  jusqu'au  sol; 

Souder  à  l'élain  tous  ceux  de  ces  joints  que 
la  forme  des  pièces  oblige  à  faire  sur  place. 
Ces  soudures  à  l'étain,  qui  devront  toujours 
occuper  des  surfaces  d'au  moins  10  centimè- 
tres carrés,  seront  en  outre  consolidées  par 
des  vis,  des  boulons  ou  des  manchons. 

Une  troisième  règle  à  laquelle  M.  Pouillet 
attache  aussi  de  l'importance,  est  de  ne  pasef- 


liler  autant  qu'on  le  fait  en  général  le  sommet 
de  la  tige  du  paratonnerre.  Voici  la  raison  de 
ce  changement.  Un  paratonnerre  est  destiné  à 
agir  de  deux  manières  différentes.  Le  plus 
souvent,  le  nuage  qui  porte  la  foudre  s'a- 
vance progressivement,  des  actions  électri- 
ques se  produisent  peu  à  peu,  et  en  vertu  du 
pouvoir  des  pointes  la  neutralisation  s'opère 
lentement  et  en  silence.  Mais  aussi  il  peut  ar- 
river que  le  nuage  se  trouve  presque  instan- 
tanément en  présence  du  paratonnerre,  et 
alors  il  est  nécessaire  qu'il  soit  muni  d'une 
pointe  plus  solide  et  capable  de  résister  à  la 
fusion  qu'un  afflux  considérable  du  fluide 
électrique  ne  manquerait  pas  d'opérer.  C'est 
pour  éviter  cet  accident,  qui  n'est  pas  sans 
exemple,  que  M.  Pouillet  conseille  de  ren- 
forcer l'extrémité  termimalc  du  paratonnerre 
eu  augmentant  l'angle  d'ouverture  du  côue 
<]ui  l'orme  sa  pointe. 


Ffg.  309.  -  M.  Pouillet. 


Mais  nous  devons  faire  observer  que  tous 
les  physiciens  n'ont  pas  goûté  cette  dernière 
idée  et  que  l'on  recommande  gcuéraleineui 
de  faire  des  pointes  fort  effilées. 
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Eu  proposant  de  substituer  le  cuivre  au 
platine  pour  former  la  pointe  du  paraton- 
nerre, M.  Pouillet  se  fonde  sur  la  meilleure 
conductibilité  du  cuivre  pour  l'électricité  et 
la  chaleur.  Le  cuivre  est  rangé,  avec  l'or  et 
l'argent,  parmi  les  meilleurs  conducteurs  de 
la  chaleur  et  de  l'électricité.  Une  pointe  de 
cuivre,  sous  l'influence  d'un  courant  électri- 
que ou  d'un  coup  de  foudre,  s'échauffera 
donc  beaucoup  moins  qu'une  pointe  de  pla- 
tine, et  ne  pourra,  presque  dans  aucun  cas, 
entrer  on  fusion.  La  dépense  moindre,  la  fa- 
cilité de  construire  en  tous  lieux  et  par  les  ou- 
vriers ordinaires  de  toutes  les  localités  cette 
partie  de  l'appareil,  a  paru  ù  M.  Pouillet  une 
autre  raison  de  préférer  le  cuivre  au  platine. 

Examinons  maintenant  un  point  dont  nous 
n'avons  rien  dit  encore  :  c'est  le  nombre  des 
paratonnerres  à  établir  sur  un  édifice  de  di- 
mensions données,  en  d'autres  termes,  la 
question  de  savoir  quelle  est  la  surface  de 
toit  que  peut  protéger  une  seule  tige  de  pa- 
ratonnerre. 

On  admettait,  à  la  tin  du  dernier  siècle, 
que  le  cercle  de  protection  d'un  paratonnerre 
avait  pour  rayon,  le  double  de  la  hauteur  de 
sa  tige,  c'est-à-dire  qu'un  paratonnerre  de 
10  mètres  de  hauteur,  par  exemple,  étendait 
son  influence  sur  un  cercle  dont  le  rayon  a 
20  mètres,  et  par  conséquent  la  circonférence 
environ  125  mètres.  Cette  règle  avait  été  po- 
sée parle  physicien  Charles,  parce  qu'il  avait 
eu  plus  d'une  fois  l'occasion  de  remarquer 
que  la  foudre  avait  frappé  des  points  situés  à 
une  distance  du  paratonnerre  double  de  la 
longueur  de  sa  tige.  L'instruction  de  Gay- 
Lussac,  en  1823,  lui  donna  une  consécration 
officielle.  Elle  est  pourtant  loin  d'être  cer- 
taine, et  il  ne  faudrait  pas  lui  accorder  plus 
de  confiance  qu'elle  n'en  mérite. 

L'étendue  de  la  surface  protégée  par  un 
paratonnerre  dépend  d'une  foule  de  circon- 
stances, qu'il  n'ost  pas  toujours  facile  d'appré- 
cier. Elle  dépend  d'abord  de  la  hauteur  de 
l'édifice  par  rapport  aux  constructions  envi- 


ronnantes. Elle  varie  encore  selon  la  nature 
des  matériaux  qui  entrent  dans  la  construc- 
tion de  l'édifice.  Il  n'est  pas  douteux,  par 
exemple,  que  la  surface  protégée  par  un  pa- 
ratonnerre ne  soit  moindre,  quand  l'édifice 
a  une  couverture  de  zinc,  que  lorsque  son  toit 
est  formé  de  tuiles  ou  d'ardoises.  Sur  un  bâti- 
ment à  couverture  de  métal,  il  faudrait  donc 
rapprocher  davantage  les  paratonnerres.  Au 
palais  de  l'Industrie, àParis,ilexistaitunedis- 
tance  d'environ  40  mètres  entre  ceux  qui  cor- 
respondaient à  la  galerie  centrale  et  ceux  de 
la  galerie  rectangulaire.  Les  tiges  de  ces  ins- 
truments ayant  7  mètres  de  hauteur,  on  voit 
que  l'on  ne  s'était  pas  conformé,  dans  cette 
circonstance,  à  la  règle  posée  par  le  physicien 
Charles  ;  pour  s'y  astreindre,  il  aurait  fallu 
placer  une  tige  de  paratonnerre  à  la  distance 
de  28  mètres.  On  voit  donc  que  la  règle  dont 
nous  parlons,  posée  d'une  manière  assez  ar- 
bitraire, peut  être  restreinte  ou  étendue  selon 
les  circonstances,  et  qu'il  faut  surtout  consi- 
dérer ici  la  nature  des  matériaux  de  l'édifice 
et  son  élévation  au-dessus  des  constructions 
environnantes. 

Après  ces  indications  générales  relatives  à 
l'établissement  des  paratonnerres,  passons 
aux  précautions  que  leur  construction  exige 
dans  chaque  cas  particulier. 

Eglises.  —  Sur  le  clocher  d'une  église,  la 
tige  du  paratonnerre  doit  s'élever  de  5  à  8  mè- 
tres, selon  l'étendue  de  la  plate-forme  du 
clocher  ;  une  hauteur  de  8  mètres  suffit  pour 
les  plus  larges  tours,  et  de  2  mètres  pour  les 
plus  petites.  Si  l'église  est  couronnée  par  un 
dôme,  ou  si  elle  est  surmontée  d'une  tour, 
d'un  clocher,  c'est  au  sommet  de  ces  parties 
de  l'édifice,  qu'il  faut  placer  la  tige  de  l'ins- 
trument. Comme  il  est  souvent  difficile  d'é- 
lever à  la  pointe  d'un  clocher  une  tige  de  fer 
de  5  à  8  mètres,  on  a  coutume  d'employer 
des  tiges  plus  courtes.  Quelquefois  môme,  si 
le  clocher  se  termine  par  une  croix  de  fer,  on 
supprime  la  tige,  en  plaçant  l'aiguille  de  pla- 
tine sur  la  branche  verticale  de  la  croix,  et 
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l'on  fait  communiquer  lo  conducteur  avec  le 
pied  de  cette  croix.  Cette  croix  fait  alors 
l'office  de  tige,  ce  qui  n'a  point  d'inconvé- 
nient, en  raison  de  la  grande  hauteur  de  l'édi- 
fice par  rapport  aux  constructions  qui  l'envi- 
ronnent. 

Magasins  a  poudre.  —  On  a  jugé  qu'il  serait 
imprudent  de  faire  passer  le  conducteur  dans 
l'intérieur  d'un  bâtiment  servant  à  emmaga- 
siner la  poudre.  Une  solution  de  continuité 
dans  ce  conducteur,  accident  dont  on  ne  peut 
toujours  répondre,  suffit  pour  donner  des 
étincelles  électriques  entre  les  bouts  disjoints 
du  conducteur;  et  une  étincelle,  si  faible 
qu'elle  soit,  pourrait  enflammer  le  pulvérin 
qui  flotte  souvent  dans  l'intérieur  d'un  ma- 
gasin à  poudre.  C'est  donc  à  l'extérieur  de  ces 
bâtiments  que  l'on  place  les  paratonnerres, 
au-dessus  d'un  mât,  qui  en  est  éloigné  de  1  à 
2  mètres. 

Il  est  bon,  dans  ce  cas  particulier,  d'aller 
au  delà  des  précautions  habituelles  et  de 
multiplier  le  nombre  des  paratonnerres. 

Monuments  dans  la  constbuction  desquels  il 

ENTRE  DE  GRANDES  MASSES  DE  MÉTAL.  Lorsque 

de  grandes  quantités  de  pièces  métalliques 
sont  entrées  dans  la  construction  d'un  édifice, 
quand  le  fer,  le  zinc  ou  la  fonte  ont  été  large- 
ment employés  pour  les  toitures,  les  char- 
pentes, le  tablier  des  plafonds,  les  tirants  de 
consolidation,  etc.,  il  faut  mettre  toutes  ces 
masses  eu  communication  avec  le  conducteur 
du  paratonnerre.  Pour  établir  ces  communi- 
cations, des  barres  de  fer  de  8  millimètres  de 
section  suffisent  amplement. 

Si  le  monumentoccupeunegrande  étendue, 
et  qu'on  doive  le  munir  de  plusieurs  para- 
tonnerres, il  faut,  déplus,  faire  communiquer 
tous  les  paratonnerres  entre  eux.  En  un  mot,  ' 
il  faut  rendre  toutes  les  parties  métalliques 
de  l'édifice,  solidaires  les  unes  des  autres.  Il 
est  bon,  enfin,  d'employer  des  conducteurs 
d'une  très-large  section,  afin  que  l'électricité 
trouve  toujours  et  partout  un  écoulement 
prompt  et  facile. 


Vaisseaux.  —  Le  cuivre  rouge  a  une  grande 
supériorité  sur  le  fer  et  le  laiton,  dont  on  fait 
trop  souvent  usage  pour  composer  le  câble 
formant  le  conducteur  du  paratonnerre,  le 
cuivre  est  moins  altérable  sous  l'influence  des 
agents  atmosphériques,  et  surtout  comme  il 


Fi  g.  310.  —  Un  paratonnerre  de  navire  français. 


conduit  trois  fois  plus  facilement  l'électricité 
que  le  fer,  il  peut  être  employé  avec  une  sec- 
tion trois  fois  plus  petite  qu'un  conducteur  do 
fer.  Dans  le  rapport  de  M.  Pouillet,  on  con- 
seille donc  l'emploi  exclusif  des  câbles  de 
cuivre  rouge,  pour  former  les  chaînes  con- 
ductrices des  paratonnerres  de  navires.  Ces 
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câbles  devront  avoir  1  centimètre  carré  de 
section  métallique.  Les  fils  qui  composent  les 
torons,  auront  de  1  millimètre  à  lm",5. 

La  tige  du  paratonnerre  peut  n'avoir  que 
quelques  décimètres  de  longueur,  y  compris 
la  pointe.  L'important,  c'est  que  la  jonction 
avec  le  câble  soit  faite,  dans  l'atelier,  à  la  sou- 
dure d'étain.  A  son  extrémité  inférieure,  le 
câble  sera  ajusté,  d'une  manière  analogue, 
dans  une  pièce  de  cuivre,  qui  sera  en  commu- 
nication permanente  avec  le  doublage  du  na- 
vire. 

A  bord  des  navires  on  a  l'habitude  de  n'éta- 
blir la  continuité  du  conducteur,  c'est-à-dire 
de  jeter  la  chaîne  à  la  mer,  seulement  à  l'ap- 
proche d'un  orage.  Cette  habitude  est  dange- 
reuse :  1°  en  ce  qu'on  peut  oublier  de  le  faire  ; 
2°  en  ce  que  le  plus  souvent  il  ne  suffit  pas 
que  la  chaîne  communique  à  l'eau  de  la  mer, 
par  une  surface  de  2  à  3  décimètres,  pour 
que  l'électricité  s'écoule  avec  toute  la  ra- 
pidité nécessaire. 

En  Angleterre,  on  suit  un  procédé  bien  su- 
périeur. Ou  incruste,  une  fois  pour  toutes, 
dans  des  rigoles,  ou  rainures,  creusées  suivant 
la  longueur  et  dans  l'épaisseur  des  mâts,  de 
fortes  bandes  do  cuivre.  La  partie  inférieure 
de  ces  bandes,  qui  forment  le  conducteur, 
vient  se  souder  à  une  plaque  de  cuivre  fixée 
sur  la  carlingue.  De  là,  le  conducteur  est  en 
communication  avec  l'eau  de  la  mer,  au 
moyen  de  trois  boulons  de  cuivre  qui  traver- 
sent la  quille.  De  cette  manière,  les  conduc- 
teurs font  corps  avec  les  mâts  ;  le  navire  en- 
tier, depuis  la  pointe  jusqu'à  la  doublure 
métallique  extérieure,  est  constitué  dans  un 
état  parfait  de  conductibilité,  comme  si  toute 
sa  masse  était  de  métal,  et  indépendamment 
de  toute  intervention  de  l'équipage. 

Dans  l'instruction  de  M.  Pouillet,  on  n'a 
pas  cru  devoir  mentionner  l'ensemble  de  ces 
dispositions,  ni  les  recommander  pour  l'usage 
de  la  marine  française.  Une  longue  expé- 
rience a  pourtant  établi  l'efficacité  de  ce 
système  sur  les  vaisseaux  anglais. 


Quelques  détails  sur  le  genre  des  paraton- 
nerres employés  aujourd'hui  par  toute  la 
marine  britannique,  ne  seront  pas  ici  hors  de 
propos. 

C'est  lord  William  Napier  qui  attira  le  pre- 
mier, en  1813,  l'attention  de  l'amirauté  britan- 
nique sur  l'imperfection  des  paratonnerresem- 
ployés  à  cette  époque,  par  la  marine  des  deux 
mondes.  Il  avait  été  déjà  témoin,  en  plusieurs 
occasions,  d'accidents  arrives  en  mer  à  ces 
conducteurs  électriques,  lorsque,  au  mois  de 
juillet  1811,  il  en  eut  sur  son  vaisseau  un 
nouvel  et  terrible  exemple.  Il  venait  de  quit- 
ter Toulon  à  bord  du  Kent,  navire  de  74  ca- 
nons, lorsque  son  grand  mât  et  son  mât  d'ar- 
timon furent  littéralement  déchirés  par  la 
foudre,  depuis  leurs  pommes  de  girouettes 
jusque  sur  le  pont.  Le  fluide  tua  un  matelot 
et  en  blessa  trois  ou  quatre  autres  qui  se  trou- 
vaient sur  une  vergue.  Dans  une  autre  cir- 
constance, à  Port-Mahon,  il  vit  quinze  de  ses 
matelots  tués  par  un  coup  de  foudre. 

C'est  en  raison  de  ces  malheurs  que  lord 
Napier,  trouvant  vicieux  le  système  qui  con- 
sistait à  placer  un  seul  paratonnerre  sur  chaque 
navire,  demandait  que  chaque  mât  fût  pourvu 
de  cet  instrument. 

«  Cet  appareil,  disait  en  1813  le  célèbre  amiral, 
en  parlant  du  conducteur  de  chaîne,  est  ordinaire- 
ment attaché  à  la  cime  du  grand  perroquet,  comme 
étant  le  plus  élevé  du  navire  ;  mais  il  ne  s'ensuit  pas 
que  la  foudre  doive  précisément  frapper  là,  et  j'ai 
vu,  souvenir  déplorable,  quinze  matelots  excellents, 
éparssur  le  beaupré,  tués  ou  brûlés  en  un  clin  d'œil. 
Quelques-uns  furent  précipités  dans  l'eau  ;  d'autres, 
couchés  morts  en  travers  des  antennes,  demeurèrent 
dans  la  posture  qu'ils  avaient  avant  l'accident  Ceci 
eut  lieu  à  Port-Mahon,  sur  un  navire  de  soixante- 
quatorze,  tandis  que  l'équipage  ferlant  les  voiles 
était  dispersé  sur  toutes  les  vergues.  On  ne  saurait 
dire  si  le  conducteur  était  alors  en  place  ou  non  ; 
mais  en  supposant  que  l'on  puisse  compter,  à  quel- 
ques égards,  sur  une  pareille  machine,  il  me  parait 
très-probable  qu'une  seule  ne  sufût  pas  pour  un 
navire. 

«  Un  conducteur  placé  selon  l'usage,  savoir,  à  la 
cime  du  grand  perroquet,  peut  être  envisagé  comme 
un  agent  plus  puissant  que  le  mât  lui-même;  mais 
il  n'est  jamais  calculé  positivement  de  manière  à 
pouvoir  absorber  toute  la  portion  de  fluide  électrique 
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Fig.  31 1.  —  Parafoudre  de  M.Pcrrot. 


qui  se  trouve  en  contact  avec  d'autres  pointes  rivales, 
et  bien  que  les  mâts  soient  presque  toujours  les  pre- 
miers à  recevoir  la  décharge,  je  sais  des  cas  où  plu- 
sieurs hommes,  occupés  a  retirer  leur  linge  mis  & 
sécher  sur  la  grande  manœuvre,  furent  tués  et  brû- 


.  Un  physicien  anglais,  M.  Singer,  exposait 
les  mêmes  vues  dans  un  livre  publié  en 
1814  (1).  L'auteur  affirme,  d'après  le  témoi- 
gnage de  différents  capitaines,  que  les  con- 
ducteurs mobiles  faits  de  fil  de  cuivre,  sont 
généralement  regardés  comme  de  peu  d'uti- 
lité. 

•  On  les  laisse,  dit-il,  empaquetés  dans  un  coin  du 
navire  ;  durant  les  voyages  les  plus  longs  et  les  plus 
hasardeux  ;  ils  s'attachent  aisément,  il  est  vrai,  mais 
«s  se  détachent  de  même.  Pour  cette  raison  et  pour 
bien  d'autres,  il  vaudrait  mieux  employer  des  con- 

(I)  Eléments  of  BUctrieity  by  G.  J.  Singer,  ch.  i.  p.  220, 
Thlhje,  conservateur  a  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  a 
donné  une  traduction  de  cet  ouvrage,  i 
Elémenti  d-éleclncili  tt  de 
1817. 

T.  I. 


ducteurs  fixes  ;  on  pourrait  les  accrocher  au  milt,  et 
pour  qu'ils  gênassent  moins  les  manœuvres,  on  pra- 
tiquerait, dans  le  milieu  de  leur  tige  inflexible,  une 
séparation  qui  pourrait  au  besoin  donner  place  à 
une  partie  souple  composée  de  fils  de  1er  en  spirale. 

Un  autre  physicien  anglais,  M.  Harris,  sa- 
tisfit plus  complètement  à  ces  conditions,  en 
imaginant  un  système  nouveau  qui  est  au- 
jourd'hui universellement  adopté  dans  la 
Grande-Bretagne. 

La  méthode  de  M.  Harris  consiste  à  faire 
des  mâts  eux-mêmes  autant  de  paratonnerres, 
en  y  fixant  une  double  couche  de  plaques  de 
cuivre,  qui  produisent  une  surface  conti- 
nue de  métal.  Comme  il  est  dit  plus  haut, 
ces  plaques  sont  réunies  entre  elles  par  des 
bandes  de  cuivre  passant  sous  les  poutres  du 
tillac,  et  avec  les  larges  boulons  de  la  quille, 
c'est-à-dire  avec  les  principales  masses  mé- 
talliques qui  entrent  dans  la  coque  du  navire. 

En  1830,  trente  navires  de  la  marine  bri- 
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(annique  furent  armes  dos  paratonnerres  de 
M.  Harris,  c'est-à-dire  de  mâts  rendus  con- 
ducteurs de  l'électricité  par  un  revêtement 
métallique.  On  les  avait  choisis  parmi  ceux 
qui  stationnaient  dans  les  climats  les  plus  di- 
vers, sur  la  Méditerranée,  au  cap  de  Bonne- 
Espérance,  dans  les  Indes  orientales,  dans  les 
deux  Amériques,  etc.  Us  furent,  pendant  plu- 
sieurs années,  exposés  aux  plus  terribles  tem- 
pêtes, et,  quoique  frappés  à  plusieurs  reprises 
par  le  tonnerre,  ils  ne  subirent,  de  1830  à 
1842,  aucun  dommage  notable.  L'un  d'eux, 
la  frégate  Dryad,  en  quittant  les  côtes  d'Afri- 
que, vers  1830,  fut  frappé  de  la  foudre 
pendant  un  ouragan.  La  décharge  élec- 
trique tomba  sur  le  mât  de  misaine  et  le 
mât  de  maître,  avec  un  sifflement  terrible,  et 
le  navire  parut  un  instant  enveloppé  de  flam- 
mes. Mais  aucun  autre  accident  ne  suivit. 
Dans  plusieurs  autres  cas  semblables,  l'explo- 
sion électrique  fut  dirigée  vers  la  mer,  par 
les  conducteurs  de  M.  Harris. 

Durant  la  même  période  où  ces  trente  na- 
vires étaient  ainsi  préservés,  quarante  environ, 
qui  n'avaient  point  adopté  le  nouveau  mode 
de  protection,  furent  frappés  et  endommagés 
gravement. 

En  1842,  l'amirauté  britannique  adopta 
définitivement,  et  après  des  expériences  lon- 
guement poursuivies,  le  système  de  ces  mâts 
conducteurs,  qui  est  aujourd'hui  le  seul  em- 
ployé en  Angleterre.  Les  pièces  dont  il  se 
compose  se  fabriquent  rapidement  et  à  peu 
de  frais  dans  les  ateliers  de  l'État,  et  depuis 
son  adoption  générale,  il  n'existe  peut-être  pas 
d'exemple  d'un  navire  anglais  ayant  sérieu- 
sement souffert  d'un  coup  de  foudre  en  mer. 

Ce  système  est  bien  préférable  à  celui  qui 
est  adopté  dans  la  marine  française,  et  qui 
consiste  simplement  dans  l'emploi  d'une 
chaîne  conductrice  que  l'on  attache  le  long  du 
mât  au  moment  de  l'approche  d'un  orage. 
Nous  croyons  que  l'adoption  du  système  an- 
glais, à  bord  de  nos  vaisseaux,  présenterait 
les  plus  grands  avantages.  Aussi,  est-il  re- 


grettable que,  dans  le  rapport  de  M.  Pouillet 
on  n'ait  pas  songé  à  en  faire  mention. 

Nous  reviendrons,  en  terminant,  aux  para- 
tonnerres établis  sur  les  édifices,  c'est-à-dire 
au  cas  le  plus  général. 

Des  observations  et  des  expériences  faites  en 
i  862  et  en  1864,  ont  prouvé  qu'il  serait  avan- 
tageux de  remplacer  la  pointe  unique  qui 
termine  les  paratonnerres  actuels,  par  des  ti- 
ges multiples,  c'est-à-dire  par  dix  ou  douxe 
branches  de  plusieurs  mètres  de  longueur, 
fort  effilées  chacune,  et  qui  donnent  ainsi 
un  écoulement  libre  et  facile,  à  l'électri- 
cité. Ces  tiges,  partant  du  même  point,  du 
sommet  de  l'édiGce,  s'écartent  les  unes  des 
autres,  sous  des  angles  variables,  en  formant 
une  sorte  de  couronne  de  pointes. 

C'est  à  M.  Perrot,  l'inventeur  de  la  ma- 
chine à  imprimeries  indiennes  qui  porte  son 
nom  {perrotine),  que  l'on  doit  les  observations 
et  les  expériences  dont  nous  allons  parler. 

Les  paratonnerres  tels  qu'ils  sont  étaMis, 
et  avec  le  système  actuel  des  constructions, 
où  le  fer  joue  un  rôle  de  plus  en  plus  prédo- 
minant, ne  sont  pas  aussi  efficaces  qu'on  l'a- 
vait espéré  jusqu'à  ce  jour.  La  confiance  que 
nous  donnait  l'invention  de  Franklin  a  pu 
être  ébranlée  par  l'accident  grave  arrivé  à 
Paris,  le  2  août  1862,  à  la  caserne  du  prince 
Eugène.  La  foudre  frappant  sur  l'un  des  para- 
tonnerres qui  surmontentect  édifice,  suivit  le 
conduit  à  gaz,  et  occasionna  une  explosion, 
dont  les  effets  auraient  été  terribles,  si,  au  lieu 
de  tomber  dans  le  corps  de  garde,  la  foudre 
eût  éclaté  dans  l'un  des  trois  magasins  à  pou- 
dre et  à  cartouches^  qui  font  partie  de  cette 
caserne. 

A  propos  de  ce  fait,  nos  physiciens  se 
mirent  à  l'œuvre  pour  trouver  le  moyen 
d'augmenter  l'efficacité  des  paratonnerres  sur 
les  édifices  contenant  des  matériaux  métalli- 
ques. M.  Perrot  fit,  à  cette  occasion ,  plu- 
sieurs expériences  dont  les  résultats  paraissent 
concluants. 
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D'après  M.  Perrot,  au  moment  où  le  para- 
tonnerre reçoit  le  coup  de  foudre,  le  voisi- 
nage des  grandes  masses  métalliques  d'un 
bâtiment  est  plus  dangereux,  quand  ces  masses 
communiquent  au  paratonnerre,  que  lors- 
qu'elles sont  isolées  de  ce  conducteur,  ce  qui 
est  contraire  à  l'une  des  règles  admises  dans 
le  rapport  de  M.  Pouillet. 

Pour  le  prouver,  M.  Perrot  place  un  disque 
maintenu  électrisé  et  faisant  fonction  de 
nuage,  au-dessus  d'une  tige  métallique  re- 
présentant un  paratonnerre,  et  mise  en  con- 
tact avec  un  autre  disque,  disposé  parallè- 
lement au  nuage,  et  qui  simule  la  masse 
métallique  du  bâtiment  à  préserver.  A  cha- 
que coup  foudroyant  lancé  au  paratonnerre,  I 


la  main  approchée  de  la  masse  métallique 
reçoit,  dit  M.  Perrot,  une  commotion,  accom- 
pagnée d'une  étincelle,  égale  au  quart  environ 
de  l'étincelle  foudroyante.  Si  la  communica- 
tion entre  la  masse  métallique  et  le  paraton- 
nerre, est  interrompue,  la  commotion  et 
l'étincelle  deviennent  presque  insensibles; 
mais  quelques  faibles  étincelles  se  manifes- 
tent pendant  l'intervalle  de  temps  qui  sépare 
deux  coups  successifs. 

Ces  résultats  sont  une  preuve  des  dangers 
qui  accompagnent  la  foudre,  quand  elle 
frappe  des  paratonnerres  établis  dans  le  voi- 
sinage de  grandes  masses  métalliques,  et  de 
la  nécessité  de  les  mettre  à  l'abri  de  tout  coup 
foudroyant. 


m  m  »i 


Flg.  312.  -  Parafondre  Je 


M.  Perrot  repousse  donc  le  précepte  qui  con- 
siste à  mettre  les  masses  métalliques  d'un  édifi- 
ccencommunicationavec  le  paratonnerre, pré- 
cepte que  nous  avons  dû  rapporter  plus  haut, 
sans  réflexion,  nous  réservant  d'y  revenir  ici. 

Pour  mettre  à  l'abri  de  la  foudre  un  édifice 
qui  contient  de  grandes  masses  métalliques, 
M.  Perrot  propose  de  modifier  la  forme  de  la 
partie  terminale  du  paratonnerre. 

Voici  les  observations  qui,  d'après  M.  Per- 
rot, conduisent  à  la  solution  du  problème  : 

i"  Les  tiges  des  paratonnerres  exercent  une 


action  neutralisante  d'autant  plus  considéra- 
ble que  leur  pointe  terminale  est  plus  aiguë. 

2°  Qu'une  bouteille  de  Leyde,  chargée 
d'électricité,  soit  placée  à  une  distance  telle 
d'une  pointe  communiquant  avec  le  sol, 
qu'elle  se  décharge  sur  celte  pointe,  avec  une 
étincelle  foudroyante,  il  suffira  d'armer  l'ex- 
trémité de  la  tige  d'une  couronne  de  pointes, 
pour  que  la  décharge  de  la  bouteille  soit  ins- 
tantanée et  silencieuse. 

Cette  observation  établit  d'une  manière  in* 
contestable  qu'il  suffit  de  multiplier  les  pointes 
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terminales  d'une  tige  métallique  pour  aug- 
menter considérablement  son  action  neutra- 
lisante. 


r'ig.  313.  —  Le  parafoudre  Perrot  adapté  à  un  ancien 
paratonnerre. 


3"  Si  une  tige  métallique  terminée  en 
pointe  et  communiquant  au  sol  est  soumise 
à  l'action  d'un  disque  métallique  électrisé,  si- 
mulant un  nuage,  cette  tige  attire  les  corps 
avoisinants,  et  un  flocon  de  coton,  par  exem- 
ple, viendra  se  décharger  sur  cette  tige  par 
une  étincelle.  Donc,  l'action  neutralisante  de 
la  tige  ne  s'exerce  qu'au-dessus  du  plan  hori- 
zontal passant  par  cette  pointe.  Mais  si  la  tige 
est  armée  latéralement  d'une  pointe  dirigée 
vers  le  flocon,  il  y  a  écoulement  silencieux 
d'électricité  par  cette  pointe,  et  il  n'y  a  plus 
d'étincelle  foudroyante. 

Les  moyens  proposés  par  M.  Perrot  pour 
rendre  les  paratonnerres  parfaitement  effi- 
c  «ces,  malgré  le  voisinage  de  masses  métal- 
liques, consistent  donc  à  armer  leur  extrémité 
supérieure  d'une  couronne  de  pointes  et 
à  disposer  latéralement  sur  la  tige ,  un 
certain  nombre  de  pointes  convenablement 


disposées  et  espacées  de  la  base  au  sommet  (1  )• 
Les  figures  312  et  313  représentent  la  dis- 
position qu'il  faut  donner  à  la  partie  terminale 
du  paratonnerre  pour  réaliser  le  perfection- 
nement recommandé  par  M.  Perrot. 

La  multiplicité  des  pointes  du  paratonnerre, 
ou  du  parafoudre ,  comme  l'appelle  M.  Per- 
rot, a  pour  effet  d'augmenter  sensiblement 
le  cercle  de  protection  de  l'appareil. 

La  construction  géométrique  qui  accom- 
pagne la  figure  311  (page  593),  c'est-à-dire  les 
cercles  tracés  à  l'extrémité  de  chaque  pointe 
du  parafoudre,  mettent  en  évidence  aux  yeux, 
l'extension  que  reçoit  par  cette  disposition 
nouvelle,  le  cercle  de  protection  du  paraton- 
nerre. 

Dans  les  édifices  nouvellement  construits 
à  Paris,  les  dispositions  recommandées  par 
M.  Perrot  devraient  être,  il  nous  semble, 
adoptées,  ne  fût-ce  que  pour  en  constater  les 
avantages.  Rien,  d'ailleurs,  n'empêche  d'a- 
dapter cette  disposition  particulière  aux  para- 
tonnerres actuellement  existants. 

Paraton.nerrs  portatifs.  —  Nous  pouvons 
ajouter,  pour  terminer  le  sujet  qui  vient  de 
nous  occuper,  qu'il  a  été  question,  au  siècle 
dernier,  de  paratonnerres  portatifs  à  l'usage 
des  individus.  C'est  un  des  traducteurs  de 
Franklin,  Barbeu-Dubourg,  qui  en  fit  la  pro- 
position. Voici  la  description  abrégée  de  ce 
paratonnerre  individuel,  qui  ne  différait  guère 
d'un  simple  parasol  que  par  divers  acces- 
soires qu'on  y  ajoutait  : 

«  l,o  corps  du  parasol,  dit  Barbeu-Dubourg ,  se 
compose:  1°  d'une  surface  de  soie  bombée,  mais 
ayaut  une  de  ses  coutures  recouverte  en  dehors 
d'une  petite  tresse  d'argent  ;  2*  d'un  manche  de  boit 
léger  et  long  d'environ  deux  pieds  ;  3°  d'une  tringle 
de  fer  d'un  demi-pouce  de  diamètre,  et  de  huit  à  dix 
pouces  de  long,  placée  en  dessus  >is-a-vis  du  maache, 
et  terminée  supérieurement  par  un  écrou  ;  4*  d'un 
anneau,  de  baguettes  et  d'un  ressort  particulière- 
ment situés  en  dessous  :  cet  anneau,  glissant  sur  la 
tringle,  sert  à  plier  et  à  déplier  les  baleines  ;  5*  de 

(1)  Comptes  rendus  Je  l'Académie  det  sciences ,  t.  LIN', 
septembre  1802,  et  t  LVIII.  p.  HS(I8G4). 
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neuf  ou  dix  baleines,  chacune  de  deux  pièces,  arc- 
boutées  à  l'ordinaire,  mais  placées  en  dessus  du  taf- 
fetas ;  l'une  de  ces  baleines,  attenante  à  la  tresse  d'ar- 
gent, est  armée  d'un  bout  de  cuivre  terminé  par  un 
ét  rou.  Les  accessoires  sont  :  1°  une  verge  de  cuivre 
mince,  longue  d'un  pied,  terminée  supérieurement 
par  une  pointe  fine,  et  inférieurement  par  une  vis 
qui  s'adapte  aisément,  quand  on  veut,  à  l'écrou  de 
tringle;  2»  un  gros  fil  de  laiton,  d'un  pied  et  demi 
de  largeur,  finissant  par  une  petite  vis  qui  au  besoin 
su  metdans  l'écrou  du  bout  de  cuivredont  nous  avons 
parlé  ;  3°  un  cordonnet  d'argent  pendant  au  bout  in- 
férieur de  ce  fil  de  laiton,  et  terminé  par  une  petite 
houppe  de  frange  qui  traîne  à  terre.  • 

Telle  est  la  description  donnée  par  Barbeu- 
Du bourg  de  son  paratonnerre  portatif. 

Le  Père  Paulian,  dans  son  ouvrage  imprimé 
à  Nîmes  en  1790,  la  Physique  à  la  portée  de 
tout  le  monde,  donne  la  description  d'un 
autre  paratonnerre  portatif,  en  forme  de  pa- 
rasol, et  peu  diOérent  de  celui  de  Barbeu- 
Du  bourg. 

Mais  nous  devons  dire  qu'il  n'existe  point, 
dans  un  sens  absolu,  de  corps  non  conduc- 
teur de  l'électricité,  et  que  la  foudre  frappe, 
traverse,  réduit  en  poussière,  les  corps  répu- 
tés les  plus  mauvais  conducteurs  du  fluide 
électrique,  tels  que  le  verre,  les  résines,  le 
soufre,  etc.  Il  est  donc  certain  que  ces  appa- 
reils seraient  restés  sans  efficacité  pour  pré- 
server un  homme  de  la  foudre.  Malgré  son 
insuccès,  cette  tentative  devait  être  signalée 
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dans  la  notice  que  nous,  venons  de  tracer  sur 


Flg.  314.  —  Le  paratonnerre  portatif,  ou  le  parapluie- 


paratonnerre  de  Barbeu-Dubourg. 

l'histoire  du  paratonnerre  et  les  dispositions 
diverses  de  ce  merveilleux  et  puissanlappareil. 


FIN  DU  l'AHATONNEHBE. 
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Nous  sommes  dans  la  ville  de  Cosme,  en 
Milanais,  pendant  les  premiers  jours  de 
l'année  1800,  tout  à  fait  à  l'aurore  du  grand 
siècle  des  sciences  physiques.  Si  nous  en- 
trons dans  le  cabinet  d'un  physicien  retiré 
dans  cette  Tille,  à  la  fin  d'une  longue  car- 
rière d'enseignement,  nous  y  apercevrons 
un  homme  déjà  âgé,  qu'entoure  tout  un 
étrange  attirail.  Des  pièces  d'argent  mon- 
nayé, des  rondelles  ou  palets  de  zinc  et  de 
cuivre,  sont  épars  autour  de  lui.  Sur  sa  table, 
se  dressent  trois  baguettes  de  bois,  entre  les- 
quelles il  vient  de  superposer  avec  le  plus 
grand  soin,  et  toujours  dans  le  même  ordre, 
un  palet  de  cuivre,  un  palet  de  zinc,  une 
rondelle  de  drap  mouillé  ;  puis  encore,  et 
toujours  dans  le  même  ordre,  un  palet  de 
cuivre,  un  palet  de  zinc,  une  rondelle  de 
drap  mouillé. 

Tout  cet  ensemble  forme  un  entassement, 
une  pile,  composée  d'une  série  de  disques  de 
cuivre  et  de  zinc,  chacun  de  ces  couples  se 
trouvant  constamment  et  uniformément  sé- 
paré de  l'autre,  par  un  disque  de  drap  humecté. 
L'œil  fixé  sur  ce  singulier  assemblage,  notre 
savant  parait  en  proie  aux  plus  vives  préoc- 
cupations. On  dirait  qu'il  entrevoit  par  la 
pensée,  tout  un  monde  de  vérités  ignorées 
et  sublimes.  Près  de  lui  est  un  écrit  qu'il 
s'apprête  à  relire ,  c'est  une  longue  lettre 
portant  pour  suscription:  A  sir Joseph  Banks , 
président  de  la  Société  royale  de  Londres. 

(Jue  signifie  cet  arrangement  singulier,  | 


cet  instrument  bizarre  dont  rien  ne  peut 
encore  nous  faire  comprendre  le  but?  Le 
vieux  savant  est-il  tombé  en  enfance  ou  en 
manie  ?  Mais  suspendons  toute  interprétation 
injurieuse.  Cet  homme  est  Alexandre  Volta. 
Cet  appareil,  c'est  la  pile,  nom  que  l'inven- 
teur lui  donne,  pour  ne  rien  préjuger  de  ses 
effets  et  rappeler  seulement  l'ordre  qui  pré- 
side à  sa  disposition.  Ce  nom,  provisoirement 
et  arbitrairement  adopté,  restera  désormais, 
(et  malheureusement,  car  il  n'est  pas  de  nom 
plus  impropre),  attaché  à  cet  appareil. 

Rien  ne  peut  faire  prévoir  encore  l'impor- 
tance de  cet  instrument  nouveau.  Mais  at- 
tendez quelque  temps,  trois  mois  à  peine,  et 
lorsqu'une  étude  rapide  aura  permis  d'en- 
trevoir ses  principaux  effets,  vous  ne  tar- 
derez pas  à  vous  convaincre  qu'il  constitue 
le  plus  puissant,  le  plus  merveilleux  des  ap- 
pareils qu'ait  enfantés  la  science  des  hommes. 

Un  rapide  coup  d'œil  jeté,  par  avance,  sur 
les  principaux  effets  de  la  pile  de  Volta,  va 
nous  montrer  que  rien  n'est  comparable  à  la 
puissance,  à  la  variété,  à  l'universalité  de  ses 
effets. 

Réunissez,  au  moyen  d'un  fil  métallique, 
les  deux  extrémités  qui  terminent  cette  pile 
de  disques  accumulés,  et  voici  les  effets  va- 
riés, autant  qu'extraordinaires,  que  vous  ob- 
tiendrez à  volonté. 

Entre  ces  deux  fils  rapprochés  à  une  faible 
distance,  on  voit  jaillir  une  flamme,  qui,  lors- 
qu'elle est  produite  dans  des  conditions  spé- 
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cialcs,  efface,  par  sa  prodigieuse  intensité, 
toute  lumière  artificielle,  et  qui  n'est  compa- 
rable qu'à  l'éclat  même  du  soleil. 

Si  l'on  réunit  par  un  mince  fil  conducteur, 
les  deux  pôles  de  cet  instrument,  de  telle 
sorte  que  le  fil  interposé  serve  seul  à  l'écou- 
lement du  fluide  électrique,  on  aura  entre 
les  mains  le  plus  énergique  foyer  de  rhaleur 
dont  les  hommes  puissent  disposer.  Par  la 
masse  de  calorique  accumulée  en  ce  point, 
on  met  en  un  instant  en  fusion,  et  l'on  réduit 
intime  à  l'état  de  vapeurs,  les  métaux  les  plus 
réfractaires.  Le  fer,  infusible  dans  nos  feux 
de  forge  ;  le  platine,  le  plus  réfractaïre  des 
métaux  ;  les  corps  non  métalliques,  tels  que 
la  silice  ou  l'alumine,  composés  absolument 
înfusibles  ;  le  diamant  même  ;  en  un  mot, 
presque  toutes  les  substances  sans  exception 
appartenant  au  règne  minéral,  sont  amenées 
en  un  instant  à  l'état  de  fusion,  par  ce  foyer 
sans  rival. 

Quand  il  circule  silencieusement  et  sans 
aucune  manifestation  extérieure,  dans  un 
conducteur  non  interrompu,  le  courant 
électrique  engendré  par  cet  instrument 
jouit  de  la  vertu,  mystérieuse  autant  qu'é- 
tonnante, de  développer  une  force  motrice 
considérable.  On  peut,  à  son  gré,  accroître 
l'énergie  de  cette  force  mécanique,  l'em- 
ployer à  soulever  de  lourds  fardeaux,  à  ani- 
mer des  machines.  Différent  en  cela  de  tous 
les  moteurs  connus,  cet  agent  mécanique  se 
transporte  à  toutes  les  distances,  avec  une  vi- 
tesse incalculable.  Il  peut  agir,  sans  perdre 
considérablement  de  son  intensité,  à  mille 
lieues  de  son  point  de  départ.  Serviteur 
obéissant  et  docile,  cette  force  est  toujours 
prête.  Rien  ne  lui  fait  obstacle  pour  sur- 
monter les  distances.  Elle  franchit  les  mers, 
gravit  les  montagnes,  descend  les  vallées, 
traverse  les  cités,  et  se  retrouve,  à  son  point 
d'arrivée,  avec  la  plus  grande  partie  do  son 
énergie  primitive.  On  peut  en  un  clin  d'œil, 
à  la  volonté  et  au  commandement  de  la  main, 
suspendre  son  action,  .et  dans  les  intermit- 


tences de  travail,  dans  les  instants  de  repos, 
elle  ne  dépense,  elle  ne  consomme  rien. 

Si  l'on  plonge  dans  de  l'eau,  deux  fils  d'or 
ou  de  platine,  attachés  aux  deux  pôles  de  cet 
instrument,  et  que  l'on  rapproche  ces  deux 
fils  à  une  certaine  distance,  on  voit  aussitôt 
l'eau  se  décomposer  et  se  réduire  en  ses  deux 
éléments:  l'oxygène  et  l'hydrogène  gazeux. 
L'oxygène  se  dégage  autour  du  fil  aboutis- 
sant au  pôle  zinc,  l'hydrogène  autour  du  fil 
partant  du  pôle  cuivre. 

'Cette  décomposition  que  l'eau  subit  sous 
l'influence  du  courant  voltaïque,  tous  les 
autres  composés  naturels  sont  susceptibles 
de  l'éprouver  également;  car  la  pile  de  Volta 
est  le  moyen  le  plus  puissant  d'analyse  quo 
possède  la  chimie.  Sous  son  influence,  les 
oxydes  métalliques  sont  réduits  en  leurs  élé- 
ments ;  l'oxygène  se  dégage  au  pôle  zinc  ;  lo 
métal  se  dépose  à  l'autre  pôle.  Les  composés 
salins  se  détruisent  aussi  par  l'incompréhen- 
sible action  de  la  même  force  :  l'acide  qui  entre 
dans  leur  composition  se  porte  au  pôle  zinc  ; 
la  base,  ou  l'oxyde  métallique,  se  rend  au 
pôle  cuivre. 

C'est  grâce  à  la  pile  voltaïque  que  les  chi- 
mistes ont  pu  être  fixés ,  après  des  siè- 
cles d'infructueux  efforts ,  sur  la  nature 
d'une  foule  de  composés.  On  soumet  un  jour 
la  potasse  à  l'action  de  la  pile,  et  cet  alcali 
est  décomposé.  Bientôt,  tous  les  oxydes  ter- 
reux se  dédoublent  à  leur  tour,  en  oxygène 
et  en  un  métal  particulier;  la  véritable  na- 
ture des  bases  alcalines  et  terreuses  est  ainsi 
tout  à  coup  dévoilée.  Toutes  les  autres  sub- 
stances chimiques  étant  soumises  successive- 
ment à  ce  puissant  moyen  d'analyse,  des 
métaux  inconnus  sont  découverts,  la  liste  des 
corps  simples  anciennement  admise  est  rec- 
tifiée, et  le  système  général  de  la  chimie 
s'éclaire  d'un  jour  inattendu. 

Moyen  puissant  et  sans  égal  d'analyse  chi- 
mique, la  pile  voltaïque  peut  aussi,  délica- 
tement employée,  produire  l'effet  inverse,  et 
I  par  une  sorte  de  contradiction  physique  dont 
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le  sens  nous  échappe,  servir  à  la  synthèse  ou 
à  la  recomposition  des  corps.  Si  1  électricité 
de  la  pile  peut  décomposer  l'eau  en  ses  élé- 
ments, à  l'inverse,  une  étincelle  électrique, 
qui  peut  être  fournie  par  la  pile,  provoque 
la  combinaison  de  l'hydrogène  etde  l'oxygène 
gazeux,  et  détermine  la  formation  de  l'eau, 
par  l'union  chimique  de  ces  deux  gaz.  Enfin, 
grâce  à  l'emploi  de  courants  électriques  fai-  ' 
bles  et  continus,  on  parvient  à  reproduire, 
avec  le  secours  du  temps,  certaines  espèces 
minérales  qui  existent  dans  la  nature. 

La  pile  de  Volta,  qui  produit  de  si  remar- 
quables effets  physiques  et  chimiques,  pro- 
voque encore  d'importants  phénomènes 
physiologiques.  En  circulant  au  sein  de  nos 
organes,  l'électricité  issue  de  la  pile,  repro- 
duit ces  intimes  ébranlements  que  l'inner- 
vation a  le  privilège  d'y  exciter.  Elle  réveille 
nos  fonctions  endormies,  met  en  action  les 
appareils  organiques  ;  elle  galvanise,  suivant 
l'expression  consacrée,  le  cadavre  des  ani- 
maux récemment  tués,  et  simule  les  phéno- 
mènes qui  sont  propres  à  la  vie. 

Si,  avec  les  deux  mains  humectées  d'eau, 
on  touche  à  la  fois,  les  deux  fils  conducteurs 
d'une  pile  en  activité,  on  éprouve  aussitôt  une 
vive  commotion.  On  ressent  dans  les  articu- 
lations des  doigts  et  de  la  main,  une  secousse, 
pareille  à  celle  que  l'on  éprouve  quand  on 
touche  à  la  fois  les  deux  garnitures  d'une 
bouteille  de  Leyde.  Seulement,  la  bouteille 
de  Leyde  ne  donne  qu'une  seule  commotion; 
pour  en  obtenir  une  autre,  il  faut  recharger 
la  bouteille.  Ici,  au  contraire,  la  secousse  se 
renouvelle  continuellement  ;  la  pile  de  Volta 
joue  le  rôle  d'une  bouteille  de  Leydo  qui  se  re- 
chargerait sans  cesse  et  d'elle-même,  qui  après 
avoir  produit  un  effet  électrique  se  recharge- 
rait d'électricité  et  subitement  et  spontané- 
ment. 

Placez  sur  le  bout  de  la  langue  le  pôle 
zinc  de  cet  instrument,  et  sur  un  autre  point 
du  même  organe  le  pôle  cuivre,  vous  perce- 
vrez l'impression  d'une  saveur  acide.  Changez 


les  deux  fils  de  place,  la  saveur  perçue  sera  al- 


Le  sens  de  la  vue  peut  être  excité,  comme 
celui  du  goût,  par  le  courant  de  la  pile  ;  et, 
résultat  singulier,  la  sensation  lumineuse 
peut  être  provoquée  sans  que  le  fil  conduc- 
teur touche  l'organe  de  la  vue.  Si  l'on  appli- 
que sur  la  joue,  sur  les  lèvres,  ou  sur  une 
partie  quelconque  du  visage,  préalablement 
humectée  d'eau,  le  fil  conducteur  de  l'un 
des  pôles,  à  l'instant  où  l'on  saisit  avec  la 
l'autre  extrémité,  on  aperçoit  un  faible 
ir  en  tenant  les  yeux  fermés. 
Si  l'on  place  les  deux  fils  de  la  pile  sur  les 
oreilles  humectées  d'eau,  ou  bien  entre  une 
oreille  et  quelque  autre  partie  humectée  du 
visage,  on  entend  aussitôt  des  sons  ou  des 
bruits  successifs  et  répétés. 

Ce  n'est  pas  seulement  sur  les  organes  vi- 
vants que  la  pile  voltaïque  exerce  son  in- 
fluence. Elle  réveille  sur  le  cadavre  des  ani- 
maux les  actions  organiques  qui  viennent  de 
s'éteindre  par  la  mort.  En  faisant,  par  des 
moyens  convenables ,  circuler  le  courant 
électrique  dans  les  muscles  pectoraux  d'un 
animal  récemment  tué,  on  voit  renaître  sur 
le  cadavre,  l'acte  mécanique  de  la  respiration. 
Soumis  au  même  genre  d'expérimentation, 
on  a  vu  des  hommes  suppliciés  exécuter  les 
phénomènes  de  la  vie  organique,  leurs  mains 
s'agiter  et  soulever  des  poids,  le  tronc  se  re- 
lever à  demi,  et  les  muscles  de  la  face  en 
proie  à  de  si  effrayantes  contorsions,  que  les 
témoins  de  cette  étrange  scène  s'enfuyaient 
épouvantés. 

Source  de  lumière  et  de  chaleur,  agent  de 
force  motrice,  moyen  puissant  d'action  chi- 
mique, instrument  de  phénomènes  physio- 
logiques variés,  la  pile  voltaïque  réalise  donc 
cet  idéal  Protée  conçu  pour  un  autre  ordre 
d'idées  par  la  poétique  imagination  des  an- 
ciens. Produire  de  la  chaleur  et  de  la  lu- 
mière, créer  des  forces  motrices,  ramener  les 
corps  à  leurs  éléments  primitifs,  combiner 
entre  eux  ces  éléments,  réveiller  au  sein  des 
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êtres  organisés  les  mouvements  particuliers 
à  l'action  vitale,  à  cela  se  réduit  à  peu  près 
In  sphère  de  notre  activité  scientifique  et  in- 
dustrielle. Ce  cercle  immense  autant  que  va- 
rié, la  pile  voltaïque  le  remplit  à  elle  seule, 
cl  presque  toujours  avec  une  intensité  et  une 
facilité  surprenantes. 

De  toutes  les  inventions  modernes,  la  pile 
voltaïque  est  donc  la  plus  originale,  la  plus 
féconde,  en  raison  du  caractère  frappant  d'u- 
niversalité qui  la  distingue.  Les  plus  belles 
créations  de  la  science  ou  de  l'industrie,  la  ! 
machine  à  vapeur  et  nos  puissants  instru- 
ments mécaniques,  la  boussole,  les  lunettes 
d'approche  et  les  instruments  d'optique  per- 
fectionnés, toutes  les  autres  inventions  dont 
nous  pourrions  rappeler  la  longue  et  glo- 
rieuse liste,  n'accomplissent  en  général  qu'une 
fonction  unique  et  spéciale.  L'instrument  que 
nous  devons  à  Volta  est,  au  contraire,  essen- 
ï.  1. 


tiellemcnt  universel  dans  ses  applications. 
Grâce  à  cet  appareil  admirable,  on  enferme  et 
l'on  condense  en  un  même  point  une  source 
continuelle  d'électricité,  c'est-à-dire  d'un 
agent  physique  égal  au  calorique  par  le  nom- 
bre et  l'importance  de  ses  attributs,  et  l'on 
peut  mettre  tour  à  tour  à  profit  ses  effets  va- 
riés. Lumière,  chaleur,  action  mécanique, 
effets  physiologiques,  nous  avons  sous  la 
main,  avec  la  pile  électrique,  toutes  les  res- 
sources, tous  les  moyens  d'action  à  la  fois. 
!  Nous  pouvons,  à  volonté,  mettre  en  jeu  l'un 
de  ces  effets  à  l'exclusion  des  autres,  et  tous, 
isolés  ou  simultanés,  obéissent  aveuglément 
à  nos  ordres.  Ils  partent,  s'élancent  ou  s'ar- 
rêtent, modèrent,  graduent  ou  exaltent  leur 
intensité,  selon  nos  besoins  ou  nos  désirs. 
Grâce  à  la  pile  de  Volta,  l'électricité  devient 
tour  à  tour  le  messager  rapide  qui  porte  nos 
dépêches,  —  la  machine  puissante  qui  accom- 
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plit  nos  travauxmécaniques,  —  l'agent  mysté- 
rieux qui,  dans  nos  laboratoires  industriels, 
façonne  et  superpose  les  métaux  précieux  ou 
communs, — le  moyen  thérapeutique  que  la 
médecine  tente  de  mettre  en  œuvre,  et  la 
lampe  sidérale,  qui  brille  comme  un  soleil 
nouveau  dans  la  nuit  de  nos  cités. 

Il  faudrait  des  volumes  pour  raconter  avec 
tous  les  détails  qu'elle  exigerait,  l'histoire  de 
la  pile  de  Volta,  pour  tracer  le  tableau  des 
innombrables  applications  qu'elle  a  reçues, 
et  fournir  des  renseignements  exacts  et  cir- 
constanciés sur  tous  les  points  qui  se  ratta- 
chent à  ce  grand  sujet.  Pour  ne  pas  étendre 
cette  notice  hors  de  toute  limite,  nous  ne 
considérerons  ici  que  l'histoire  de  la  pile  de 
Volta  prise  en  elle-même,  sans  entrer  dans 
l'exposé  de  la  longue  série  des  applications 
qu'elle  a  trouvées  de  nos  jours.  Nous  pour- 
rons ainsi  renfermer  dans  un  petit  nombre 
de  pages  le  récit  historique  de  tout  ce  qui  se 
rapporte  à  cet  admirable  appareil.  Après 
cette  partie  historique,  nous  aborderons  la 
description  de  cet  instrument,  les  formes 
infiniment  variées  qu'il  a  reçues.  Nous  ter- 
minerons cette  étude  par  un  coup  d'oeil  sur 
la  difficile  question  de  la  théorie  de  la  pile. 
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PREMIERES  OBSERVATIONS  DE  GAI.VANI  SUR  I.'f LECTRICITÊ 
ANIMALE.  —  LE  CHOC  EX  RETOUR  CHEZ  I.A  GRE- 
NOUILLE. —   RECHERCHES  EXPERIMENTALES  DE  GALVANI 

touchant  l'influence  de  l'électricité  des  machines 
SUR  les  contractions  musculaires  des  animaux  a  [ 

SANG  FROID  ET  A  SANG  CHAUD.  —  DECOUVERTE  FON- 
DAMENTALE, FAITE  PAR  GALVANI,  DES  CONTRACTIONS 
MÉTAIJJQL'ES  PROVOQUÉES  CHEZ  LA  GRENOUILLE  PAR 
L'EMPLOI  D'UN  ARC  MÉTALLIQUE.  —  GALVANI  PUBLIE 
SON  SYSTEME  SUR  LÉLECTRICITK  ANIMALE. 

Professeur  d'anatomic  à  l'université  de 
Bologne,  Aloysius  Galrani  était  l'un  des 
hommes  les  plus  distingués  d'une  époque  fé- 
conde en  éminents  esprits.  Bien  que  l'on  se 
soit  plu  à  rabaisser  son  mérite  scientifique  en 


ne  voulant  le  considérer  que  comme  un  ana- 
tomiste  habile,  il  s'était  pourtant  occupé 
avec  succès  de  beaucoup  d'études  expérimen- 
tales d'un  ordre  varié.  Sans  négliger  pour 
cela  ses  travaux  de  physiologie,  il  s'était  oc- 
cupé de  chimie  organique  et  de  physique  ap- 
pliquée. Préoccupé  depuis  longtemps  de  l'é- 
tude des  fonctions  du  système  nerveux,  séduit 
par  la  pensée,  alors  si  en  faveur,  de  l'inter- 
vention de  l'électricité  dans  les  phénomènes 
de  la  vie,  il  s'adonnait  d'une  manière  parti- 
culière, à  l'examen  de  l'action  du  fluide  élec- 
trique sur  les  corps  vivants  :  il  cherchait  à 
déterminer  son  influence  sur  les  organes  des 
animaux.  L'expérimentateur  de  Bologne  était 
donc  parfaitement  préparé  aux  découvertes 
de  physique  et  de  physiologie  qu'il  devait 
réaliser  plus  tard. 

C'est  à  Galvani  qu'était  réservée  la  gloire 
d'ouvrir  le  premier  la  route  dans  l'immense 
champ  de  recherches  scientifiques  qui  devait 
si  profondément  remuer  son  époque. 

Pour  mettre  sur  le  compte  du  hasard  l'ob- 
servation du  fait  primordial  qui  donna  le  signal 
de  ses  recherches,  on  a  accrédité  une  anec- 
dote, souvent  reproduite  et  singulièrement 
fertile  en  variantes  (1).  Bien  que  répétée  par 
Arago,  dans  son  Éloge  historique  de  Voila, 
cette  anecdote  ridicule,  dans  laquelle  il  est 
question  d'un  bouillon  aux  grenouilles  pré- 
paré par  la  cuisinière  de  Galvani,  est  tout  à 
fait  controuvéc.  Le  hasard  joua  sans  doute  un 
rôle  dans  ce  fait  ;  mais  le  génie  de  Galvani 
tira,  comme  on  va  le  voir,  un  merveilleux 
parti  d'un  accident  qui  serait  demeuré  stérile 
entre  les  mains  de  tout  autre  observateur. 

Un  soir  de  l'année  1780  (2),  Galvani  se  trou- 

(I)  En  étudiant  la  physique,  comme  élève  de  philoso- 
phie, au  lycée  de  ma  ville  natale,  Je  m'était  amusé  a  rr le- 
ver dans  nos  principaux  auteurs  de  Traités  de  physique, 
les  différentes  manières  dont  cette  anecdote  était  racontée. 
J'avais  recueilli  vingt  et  une  de  ces  variantes,  dont  je  con- 
serve encore  le  texte.  Je  me  flatte  que  celle  quej'ai  adop- 
tée ici  est  la  bonne,  car  elle  est  empruntée  au  mémo<  re 
latin  de  Galvani,  qui  sera  cité  plus  loin. 

(?)  ht  non  de  l'année  1790,  comme  le  dit  Arago  dans  son 
Èfoge  dt  Voila,  par  une  erreut  que  nous  signalons  aui 
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Tait  dans  son  laboratoire,  occupé,  avec  quel- 
ques élèves,  à  répéter  ses  expériences  sur 
l'irritabilité  nerveuse  des  animaux  à  sang 
froid,  et  en  particulier  des  grenouilles.  Pour 
procéder  à  ces  expériences ,  on  avait  fait 
subir  à  la  grenouille  une  préparation  anato- 
mique  qui  consistait  :  1°  à  dépouiller  rapide- 
ment de  sa  peau  l'animal  vivant;  2*  à  séparer 
d'un  coup  de  ciseau,  les  membres  inférieurs 
de  la  partie  supérieure  du  corps,  en  conser- 
vant seulement  les  deux  nerfs  de  la  cuisse  (les 
nerfs  cruraux,  qui  sont  très-développés  chez 
ce  batracien).  Ces  nerfs,  étant  respectés,  ser- 
vaient à  maintenir,  appendus  par  ce  seul 
lien,  les  membres  inférieurs  de  l'animal. 

Dans  le  même  laboratoire  où  Galvani  se  li- 
vrait en  ce  moment,  à  ses  recherches  sur  l'ir- 
ritabilité nerveuse  des  grenouilles,  un  autre 
observateur  de  ses  amis  était  occupé  à  faire, 
de  son  côté,  quelques  expériences  de  physique, 
au  moyen  d'une  machine  électrique  ordinaire. 
Cette  coïncidence,  assez  singulière,  fut  le  véri- 
table hasard  dont  on  a  tant  parlé  à  ce  propos. 

Ayant  fait  subir  à  sa  grenouille  la  prépara- 
tion anatomique  que  nous  venons  de  décrire, 
Galvani  la  posa,  sans  intention  particulière, 
sur  la  tablette  de  bois  qui  servait  de  support 
à  la  machine  électrique  ;  puis  il  sortit  du  labo- 
ratoire, pour  se  rendre  dans  une  autre  partie 
de  la  maison. 

Or,  il  arriva  que  l'un  des  aides  de  Gal- 
vani, sans  doute  pour  achever  la  dissec- 
tion et  la  séparation  des  nerfs  cruraux  de  la 
grenouille,  vint  à  toucher  ces  nerfs  de  la 
pointe  de  son  scalpel.  Tout  aussitôt,  les  mem- 
bres inférieurs  de  l'animal  entrèrent  en  con- 
traction, comme  s'ils  étaient  pris  d'une  con- 
vulsion tétanique. 

On  comprend  aisément  la  surprise  qu'oc- 
casionna ce  phénomène  insolite  aux  person- 
nes qui  se  trouvaient  en  ce  moment  dans  le 
laboratoire. 
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Parmi  elles  étaient  la  femme  du  profes- 
seur, Lucia  Galvani,  compagne  constante 
et  dévouée,  qui  exerça  une  grande  influence 
sur  la  destinée  et  les  travaux  du  célèbre 
anatomiste.  Pendant  que  l'on  s'empressait 
à  reproduire,  en  se  plaçant  dans  les  mêmes 
conditions,  le  curieux  phénomène  qui  avait 
si  fort  étonné  les  assistants,  Lucia  Galvani 
crut  reconnaître  que  les  contractions  de  la 
grenouille  n'étaient  jamais  excitées  qu'au 
moment  précis  où  l'on  tirait  une  étincelle  de 
la  machine  électrique  voisine.  En  effet,  l'expé- 
rience répétée  avec  cette  circonstance  parti- 
culière, réussissait  toujours.  Quand  on  tirait 
une  étincelle  de  la  machine,  et  qu'en  même 
temps,  une  autre  personne  touchait  de  la 
pointe  d'un  scalpel,  les  nerfs  cruraux  de  la 
grenouille,  placée  pourtant  à  une  certaine 
distance  de  l'appareil  électrique,  les  contrac- 
tions lombaires  ne  manquaient  jamais  de  se 
manifester.  Elles  n'apparaissaient  pas,  au  con- 
traire, quand  on  laissait  en  repos  îa  ma- 
chine. 

Émerveillée  de  ce  bit,  Lucia  Galvani  cou- 
rut aussitôt  en  faire  part  à  son  mari,  retenu 
en  ce  moment  hors  du  laboratoire. 

Ce  dernier  s'empressa  de  vérifier  le  phéno- 
mène annoncé,  et  il  ne  put  qu'en  constater  la 
réalité.  En  plaçant  la  grenouille  sur  la  tablette 
de  la  machine  électrique  comme  le  représente 
la  figure  de  la  page  601,  puis  approchant  la 
pointe  d'un  scalpel  de  l'un  ou  de  l'autre  des 
nerfs  cruraux  de  la  grenouille,  tandis  qu'un» 
autre  personne  tirait  l'étincelle  de  la  machine, 
le  phénomène  se  produisit  exactement  de  la 
même  manière.  Les  membres  inférieurs  de 
l'animal  furent  pris  de  contractions  violentes, 
comme  par  l'effet  d'un  mouvement  tétanique. 

Voici  le  passage  du  mémoire  latin  de  Gal- 
vani où  le  fait  qui  précède  est  raconté  avec 
détail  : 

«  ta  chose  se  passa  pour  la  première  fois  comme, 
je  vais  le  raconter.  Jedisséquais  une  grenouille  et  je  la 
préparais  comme  l'indique  la  figure  2  de  ce  mémoire. 
Ensuite,  me  proposant  toute  autre  chose,  je  la  plaçai 
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sur  une  table  sur  laquelle  se  trouvait  une  machine 
électrique.  La  grenouille  n'était  aucunement  en  con- 
tact avec  le  conducteur  de  la  machine  ;  elle  en  était 
même  distante  d'un  assez  long  intervalle.  Un  de  mes 
aides  vint  &  approcher  par  hasard  la  pointe  d'un 
scalpel  des  nerfs  cruraux  internes  de  cette  grenouille 
et  les  toucha  légèrement,  et  tout  aussitôt  tous  les 
muscles  des  membres  inférieurs  se  contractèrent, 
comme  s'ils  avaient  été  subitement  pris  de  convul- 
sions tétaniques  violentes.  Cependant  une  personne 
qui  était  là  présente  pendant  que  nous  faisions  des 
expériences  avec  la  machine  électrique,  crut  remar- 
quer que  le  phénomène  ne  se  produisait  que  lorsque 
l'on  lirait  une  étincelle  du  conducteur.  Émerveillée 
de  la  nouveauté  du  fait,  elle  vint  aussitôt  m'en  faire 
part.  J'étais  alors  préoccupé  de  toute  autre  chose  : 
mais  pour  de  semblables  recherches  mon  zèle  est 
sans  bornes,  et  je  voulus  aussitôt  répéter  par  moi- 
mOme  l'expérience  et  mettre  au  jour  ce  qu'elle  pou- 
vait présenter  d'obscur.  J'approchai  donc  moi-même 
la  pointe  de  mon  scalpel  tantôt  de  l'un,  tantôt  de 
l'autre  des  nerf*  cruraux,  tandis  que  l'une  des  per- 
sonnes présentes  tirait  des  étincelles  de  la  machine. 
I<c  phénomène  se  produisit  exactement  de  la  même 
manière  :  an  moment  même  où  l'étincelle  jaillissait, 
des  contractions  violentes  se  manifestaient  dans  cha- 
cun des  muscles  de  la  jambe,  absolument  comme  si 
ma  grenouille  préparée  avait  été  prise  de  téta- 
nos (I).  » 

H  résulte  bien  évidemment  de  ce  récit  de 
Galvani,  que  ce  n'était  pas  pour  la  première 

(l)  •>  lies  aulemab  bujus  modJ  profecla  initio  est.  Ranain 
dUsecui  atque  preparavi  ul  In  flg.  2,  eamque  In  tabula, 
omnla  tnihl  alla  proponens,  In  qua  erat  machina  electrlca, 
collocavi,  abejus  conductore  penitns  sejunctam  atque  haud 
brevl  Inleraillo  dlssitam.  Dum  scalpelli  cuapidem  unusex 
ilsquImlhloperamdabantcruraLbus  lniju»  ransinternis  ner- 
vis casu  tel  levlter  admoverit,oontinuo  omnes  artuom  mu«- 
culiitaconlrahf  vial  sunt,ut  invehementloreslncidlsse  tnni- 
cas  convulslones  vlderentnr.  Eorum  vero  aller,  qot  nobl» 
electricltatem  tentanlibuspnesto  erat,animadvertere  «Ibl  ri- 
ma est  rem  conllngere,  dum  ex  conductore  machins  scin- 
tilla extorqneretur.  Rei  novitatera  ille  admiratus,  de  eâdein 
statlm  me,  alla  omnlnô  mollentem  ac  mecum  Ipso  cogitan- 
tem,  admoauit.  Hic  ego  lijeredIWll  aura  studio  et  cupldi 
tate  incensus  aum  idem  experiendi,  et  quod  occultum  in 
re  esset  fnlucem  proferendi.  Admovi  propteroa  et  Ipse 
sralpelli  cuspldem  uni  vel  alteri  ernrali  nervo,  quo  tem- 
pore  unus  ex  fis  qui  aderant  scintillam  eliceret.  Phamo- 
menon  c-Adem  otnnino  rations  conligtt  :  veticmentes  con- 
tractions in  slnguloa  nrtunrn  musculoa,  perlndc  ac  si 
tetano  prsparatum  animal  esset  eorreptnm,  eodein  ipso 

lillaT. 

(Alotsh  Galvari  Dt  viribus  eleetridtafit  m  motu 
mutculari  Cou  ment  oritu.  —  De  Bononxenrii  Kientinrttm  et 
artium  InUitvto  et  Acadenniâ  Commenta/ it,  17 00,  t.  VII, 

p.  m.» 


fois  qu'il  se  livrait  à  des  recherches  physiolo- 
giques sur  les  grenouilles.  Il  existe  d'ailleurs 
une  preuve  irrécusable  qui  fixe  l'époque 
exacte  à  laquelle  Galvani  commença  ses  expé- 
riences sur  les  grenouilles.  On  trouve  dans 
un  registre  signé  par  Canterzani,  secrétaire 
de  l'Académie  de  Bologne,  la  note  suivante 
relative  aux  dates  des  mémoires  que  Galvani 
avait  communiqués  à  cette  Académie  : 

«  9  avril  1772,  Sur l irritabilité  hallérienne. 

«  22  avril  1773,  Sur  les  mouvements  mus- 
culaires  des  grenouilles. 

«  20  janvier  1774,  Sur  Faction  de  f  opium 
sur  les  nerfs  des  grenouilles,  » 

Ainsi,  lorsque  Galvani  fit  l'observation  rap- 
portée plus  haut,  de  l'action  de  l'étincelle 
électrique  sur  les  nerfs  cruraux  de  la  gre- 
nouille, il  faisait  usage  depuis  sept  ans,  de 
grenouilles  préparées  de  cette  manière.  On 
a  retrouvé  parmi  ses  manuscrits,  le  cahier 
qui  contient  ses  premières  expériences  faites 
en  1780  sur  les  contractions  des  grenouilles 
excitées  par  l'électricité.  En  décrivant  la 
première  expérience  que  nous  venons  de 
rapporter,  Galvani  écrit  :  La  grenouille 
était  préparée  comme  à  F  ordinaire  {alla 
solita  maniera).  Ce  n'était  donc  point  par 
hasard,  ni  pour  la  première  fois,  qu'il 
fit,  en  1780,  l'observation  capitale  dont  il 
s'agit. 

L'anecdote  du  bouillon  aux  grenouilles 
préparé  par  la  cuisinière  de  madame  Gal- 
vani pour  un  rhume  de  son  mari,  qui  a 
été  répétée  par  une  foule  d'écrivains,  parmi 
lesquels  figurent  les  plus  sérieux  et  les  plus 
recommandables  de  nos  auteurs,  tels  que  Ali- 
bertdans  son  Éloge  historique  de  Galvani,  et 
Arago  dans  son  Éloge  historique  de  Volta, 
n'est  donc  qu'une  fable. 

Le  phénomène  qui  avait  si  fort  émerveillé 
Galvani  et  ses  amis,  bien  qu'il  n'eût  jamais  été 
observé  jusque-là,  était  assez  simple  en  lui* 
même.  C'était  un  résultat  de  ce  que  Ton 
désigne  en  physique,  sous  le  nom  de  choc 
électrique  en  retour,  et  dont  les  effets  s'obscr- 
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vent  en  grand,  pendant  la  décharge  électri- 
que d'un  nuage  orageux. 

Le  choc  en  retour  est  une  commotion  élec- 
trique que  peuvent  ressentir  l'homme  et  les 
animaux,  à  une  distance  assez  éloignée  du 
lieu  où  la  foudre  a  éclaté.  Occupant  une  vaste 
étendue  de  l'atmosphère,  un  nuage  chargé 
d'électricité  agit  par  influence  sur  tous  les 
corps  placés  dans  sa  sphère  d'action.  Tous  les 
corps,  toute  la  surface  du  sol,  qui  sont  com- 
pris dans  le  cercle  d'activité  du  nuage  ora- 
geux, sont  électrisés  par  son  influence,  et  se 
trouvent  chargés  d'une  quantité  plus  ou 
moins  considérable  d'électricité  contraire  à 
celle  du  nuage.  Quand  la  foudre  vient  à  écla- 
ter en  un  point  quelconque,  le  nuage  se 
trouve  subitement  déchargé  de  son  électricité 
libre  ;  il  cesse  donc,  tout  aussitôt,  d'agir  élec- 
triquement sur  les  corps  placés  au-dessous 
de  lui.  Dès  lors,  ces  corps  repassent  subite- 
ment de  l 'état  électrique  à  l'état  neutre,  par 
la  recomposition  instantanée  des  deux  flui- 
des. Ce  brusque  retour  à  l'état  naturel,  cette 
subite  recomposition  du  fluide,  quand  elle 
s'exerce  à  travers  les  corps  des  hommes  ou 
des  animaux,  provoque  une  secousse,  une 
commotion  violente  et  quelquefois  mortelle  : 
c'est  le  choc  en  retour. 

C'est  un  phénomène  de  ce  genre  qui  se 
produisait  dans  l'expérience  de  Galvani  rap- 
portée ci-dessus.  Placé  dans  le  voisinage 
d'une  machine  électrique  en  activité,  et  se 
trouvant  ainsi  dans  sa  sphère  d'attraction,  le 
corps  de  la  grenouille  s'électrisait  par  in- 
fluence, et  persistait  dans  cet  état  électrique 
tant  que  le  conducteur  de  la  machine  se  trou- 
vait chargé  de  fluide.  Mais  quand  on  venait, 
en  tirant  l'étincelle,  à  dépouiller  subitement 
le  conducteur  de  la  machine  de  toute  son 
électricité  libre,  la  recomposition  du  fluide 
se  faisait  au  même  instant  dans  le  corps  de 
l'animal.  Ce  rapide  mouvement  de  l'électri- 
cité déterminait  une  commotion  dans  les 
membres  de  la  grenouille,  parce  que  le  corps 
d'une  grenouille  récemment  tuée  éprouve 


toujours  ces  mouvements  de  contractilité 
musculaire  sous  l'influence  de  l'électricité  en 
mouvement.  Une  grenouille  récemment  tuée 
est,  en  effet,  un  excellent  électroscope  :  elle 
accuse  la  présence  des  plus  faibles  traces 
d'électricité  à  l'état  libre.  Beaucoup  de  physi- 
ciens se  sont  servis  du  corps  d'une  grenouille 
préparée  pour  affirmer  la  présence  de  l'élec- 
tricité en  mouvement. 

On  a  dit  et  répété  bien  des  fois,  que  Gal- 
vani ne  sut  point  reconnaître  la  nature  du 
phénomène  qui  se  manifesta  pour  la  pre- 
mière fois  entre  ses  mains.  On  a  prétendu 
qu'excellent  anatomiste,  mais  physicien  igno- 
rant, il  n'avait  pas  compris  que  les  contrac- 
tions de  sa  grenouille  provenaient  simple- 
ment d'un  choc  en  retour,  et  qu'il  fut  amené 
ainsi  à  s'engager  dans  une  foule  de  recher- 
ches qu'il  se  serait  évité  la  peine  d'entre- 
prendre s'il  eût  été  bon  physicien. 

Accuser  Galvani  d'avoir  ignoré  les  faits 
élémentaires  de  l'électricité  statique,  c'est 
commettre  une  véritable  injustice.  L'anato- 
miste  de  Bologne  connaissait  le  phénomène 
du  choc  en  retour,  car  il  en  parle  dans  ses 
ouvrages.  11  avait  fait  d'ailleurs  de  nom- 
breuses expériences  sur  l'électricité  produite 
dans  le  vide,  sur  la  bouteille  de  Leyde  sou- 
mise à  l'influence  de  la  machine  électrique. 
De  pareilles  études  suffisent  pour  prouver 
que  Galvani  possédait  sur  l'électricité  sta- 
tique de  solides  connaissances,  et  qu'il  ne 
pouvait  ignorer  le  phénomène  du  choc  en 
retour. 

C'est  le  reproche  qu'a  adressé  à  Galvani 
Arago,  dont  l'opinion  a  été  ensuite  repro- 
duite par  presque  tous  nos  auteurs  : 

«  Ce  phénomène  était  très-simple,  dit  Arago,  s'il 
se  fût  offert  à  quelque  physicien  habile,  familiarisé 
avec  les  propriétés  du  fluide  électrique,  il  eût  a 
peine  excité  son  attention.  L'extrême  sensibilité  de 
la  grenouille,  considérée  comme  électroscope,  aurait 
été  l'objet  de  remarques  plus  ou  moins  étendues  ; 
mais  sans  aucun  doute,  on  se  serait  arrêté  là.  Heu- 
reusement, et  par  une  bien  rare  exception,  le  défaut 
de  lumières  devint  profitable.  Galvani,  très-savant 
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analomUte,  était  peu  au  fait  de  l'électricité.  Les  mou- 
vements musculaires  qu'il  avait  observés  lui  parais- 
sant inexplicables,  il  se  crut  transporté  dans  un  nou- 
veau monde  (i).  » 

Nous  invoquerons  à  l'encontre  de  cette  der- 
nière assertion,  le  témoignage  du  savant  phy- 
sicien italien,  M.  Matteucci,  si  compétent  en 
un  tel  sujet  (2).  M.  Matteucci  dit,  à  propos 
des  connaissances  de  Galvani  dans  l'élec- 
tricité : 

«  Du  reste,  dans  un  mémoire  latin  qui  est  très-peu 
répandu,  et  dans  lequel  il  s'occupe  de  la  lumière 
électrique  dans  l'air  plus  ou  moins  raréfié,  on  peut 
voir  que  Galvani  était  bien  au  courant  de  toutes  les 
découvertes  et  de  toutes  les  théories  de  l'électricité. 
Dans  son  mémoire  sur  l'usage  et  l'activité  de  rare  con- 
ducteur, Galvani  dit  que  la  contraction  de  la  gre- 
nouille peut  très-bien  s'expliquer,  dans  le  cas  dont 
nous  avons  parlé,  par  le  coup  de  retour.  On  voit  bien 
qu'il  expliquait  le  phénomène  comme  nous  le  Tai- 
sons encore.  » 

Ainsi  Galvani  songea  à  expliquer  par  le 
phénomène  du  choc  en  retour,  le  mouvement 
convulsif  de  la  grenouille,  mais  il  ne  crut  pas 
devoir  s'arrêter  à  cette  explication.  Préoccupé 
depuis  longtemps,  de  la  pensée  que  le  fluide 
nerveux  n'est  autre  chose  que  l'électricité  libre 
circulant  dans  l'économie  animale,  il  se  re- 
fusa à  admettre  que  le  phénomène  qu'il  venait 
d'observer,  fût  le  résultat  d'un  simple  choc 
en  retour.  Il  considéra  ces  contractions  mus- 
culaires comme  le  premier  anneau  d'une 
chaîne  de  découvertes  qui  devaient  le  con- 
duire à  la  vérification  expérimentale  d'une 
théorie  séduisante.  11  espéra  arriver  à  dé- 
terminer les  lois  et  la  nature  de  cet  influx  ner- 
veux qu'il  avait  tant  étudié. 

L'événement  prouva  d'ailleurs  que  dans 
cette  circonstance,  l'anatomiste  eut  raison 
de  ne  pas  s'en  tenir  exclusivement  aux  préoc- 
cupations du  physicien. 

Quoi  qu'i|  en  soit,  Galvani,  justement 

(1)  Éloge  historique  de  Voila.  —  Œuvres  de  François 
Arc  go  :  Notices  biographiques,  t,  I,  p.  212. 

(2)  Traité  des  phénomènet  itectro-phgsioloyiques  des  ani- 
w<,«.  !"  j  nrlU',  p  7. 


frappé  de  l'importance  du  fait  nouveau  qui 
venait  de  se  révéler  entre  ses  mains,  ré- 
solut d'en  poursuivre  l'étude  d'une  manière 
approfondie.  Il  entreprit  une  longue  série  de 
recherches,  avec  toutes  sortes  d'animaux,  sur 
la  manière  dont  la  décharge  de  la  machine 
électrique  provoque  les  contractions  mus- 
culaires. Cette  catégorie  d'expériences  ne 
dura  pas  moins  de  six  années. 

Dans  ces  longues  recherches,  Galvani  étu- 
dia avec  le  plus  grand  soin  l'influence 
qu'exerce  l'électricité  des  machines  pour 
provoquer  à  distance  les  contractions  muscu- 
laires des  animaux  à  sang  froid  et  à  sang 
chaud,  soit  peu  d'instants  après  leur  mort, 
soit  pendant  la  vie.  11  procéda  à  cette 
étude  avec  une  méthode ,  une  sagacité , 
une  rectitude  de  jugement  qui  peuvent 
être  citées  comme  un  exemple  à  suivre 
dans  l'observation  d'un  phénomène  obscur 
par  son  côté  physique,  et  compliqué  par 
l'élément,  si  épineux,  de  l'intervention  de 
la  vie. 

Dans  le  problème  offert  à  sa  curiosité  phi- 
losophique, il  "y  avait  trois  termes  principaux, 
dont  il  fallait  déterminer  les  conditions  et 
l'influence  :  l'électricité  comme  agent  du 
phénomène;  —  les  nerfs  qui  produisaient, 
par  leur  intermédiaire,  le  mouvement  con- 
tractile observé  ;  —  le  corps  étranger,  qui, 
mis  en  contact  avec  les  nerfs,  provoquait  les 
contractions. 

Les  premières  expériences  de  Galvani  por- 
tèrent sur  ce  corps  étranger  qui,  par  son 
contact  avec  les  nerfs,  excitait  les  mouve- 
ments de  la  grenouille.  Dans  l'expérience  telle 
qu'elle  avait  été  faite  pour  la  première  fois, 
on  s'était  servi  d'un  scalpel  à  manche  métal- 
lique, c'est-à-dire  d'un  corps  très-bon  con- 
ducteur de  l'électricité.  Galvani  répéta  l'ex- 
périence avec  tous  les  corps  bons,  médiocres, 
ou  mauvais  conducteurs  du  fluide  électrique, 
et  il  reconnut  que  les  substances  conductri- 
ces avaient  seules  la  propriété  de  provoquer 
les  convulsions  musculaires.  11  étudia  aussi 
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l'influence  du  la  forme,  de  la  longueur,  de 
«l'orientation  des  conducteurs  propres  à  exci- 
ter la  contraction  tétanique,  et  il  constata  que 
dans  ces  diverses  conditions,  le  phénomène 
se  produisait  toujours  identiquement  le 
même,  pourvu  que  l'extrémité  de  l'instru- 
ment excitateur  fût  en  contact  avec  les  nerfs 
cruraux,  et  que  l'on  opérât  dans  le  voisinage, 
mais  non  au  contact,  du  conducteur  d'une 
machine  électrique  en  activité. 

Bien  que  très-remarquables  par  la  préci- 
sion expérimentale,  ces  premières  recher- 
ches n'apportèrent  pas  grand  bénéfice  à  la 
science,  car  elles  ne  constituent,  en  réalité, 
qu'une  étude  minutieuse,  et  d'ailleurs  fort 
exacte,  des  effets  du  choc  en  retour  excité  dans 
le  corps  des  animaux. 

Galvani  expérimenta  ensuite,  dans  la  même 
vue,  les  différentes  sources  d'électricité  que 
l'on  connaissait  alors  :  l'électricité  positive  ou 
négative  dégagée  par  la  machine  électrique  ; 
l'électricité  fournie  par  la  bouteille  de  Leyde, 
par  les  jarres  électriques,  et  par  l'élcctro- 
phore.  Les  résultats  furent  constamment  les 
mêmes:  les  contractions  survenaient  toujours 
dans  les  membres  inférieurs  de  la  grenouille, 
au  moment  même  où  le  fluide  naturel  se  re- 
combinait subitement  dans  le  corps  de  l'ani- 
mal par  la  décharge,  à  distance,  de  l'appareil 
électrique. 

Ayant  ainsi  épuisé,  à  ce  point  de  vue,  l'é- 
tude des  sources  d'électricité  artificielle,  Gal- 
vani voulut  connaître  l'influence  qu'exerce- 
rait sur  le  même  phénomène  l'électricité 
naturelle,  c'est-à-dire  celle  qui  est  accumulée 
dans  la  masse  des  nuages  orageux.  Le  choc 
en  retour  se  manifeste  avec  une  imposante 
grandeur  pendant  la  décharge  électrique 
.  d'un  nuage  annoncée  par  un  coup  de  foudre. 
Mais  il  se  produit  aussi,  seulement  avec 
moins  d'intensité,  au  moment  de  l'apparition 
d'un  éclair  non  accompagné  de  tonnerre.  On 
trouvait  donc,  dans  ce  dernier  phénomène, 
le  moyen  d'étudier  sur  une  grande  échelle 
l'influence,  sur  les  mouvements  convulsifs 


de  la  grenouille,  du  choc  en  retour  provoque 
par  l'électricité  naturelle. 

Sans  se  laisser  arrêter  par  les  dangers  d'une 
tentative  où  l'infortuné  Richmann  avait 
trouvé  une  fin  tragique,  Galvani  n'hésita  pas 
à  exposer  sa  vie  pour  enrichir  la  science  de 
quelques  résultats  nouveaux.  Au  sommet  de 
sa  maison,  il  fit  élever  une  tige  de  fer  pointue 
dressée  verticalement.  Un  fil  métallique,  par- 
tant de  cette  tige,  conduisait  dans  son  labora- 
toire l'électricité  empruntée  à  l'atmosphère. 
L'extrémité  de  ce  fil,  recourbée  en  crochet, 
passait  dans  la  masse  des  muscles  et  des  nerfs 
lombaires  d'une  grenouille  préparée,  qui  s'y 
trouvait  suspendue. 


Fig.  31".  —  Galvani  provoque  lei  contractions  de  la  gre- 
nouille au  moyen  de  IVertririté  d'un  nuage  orageux. 


On  constata  ainsi,  plus  d'une  fois,  qu'au 
moment  où  l'éclair  apparaissait,  de  violentes 
contractions  saisissaient  les  muscles  de  l'ani- 
mal. Souvent  même  elles  apparaissaient  sans 
que  l'éclair  brillât  aux  nues,  et  par  un  oiel 
sombre  et  nuageux;  seulement  les  éclairs  de 
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chaleur  n'agissaient  jamais  sur  ce  nouvel  et 
curieux  électroscope. 

On  ne  peut  lire,  sans  frémir  de  crainte  pour 
le  courageux  physicien,  les  détails  d'une  ex- 
périence faite  le  7  arril  1786,  et  consignée 
dans  ses  cahiers  manuscrits  :  Galvani  serrait 
entre  ses  mains  la  tige  du  conducteur  atmo- 
sphérique isolé,  au  moment  même  où  la  fou- 
dre éclatait  dans  le  ciel. 

Ayant  de  cette  manière,  soumis  à  ses  expé- 
riences l'électricité  d'une  atmosphère  ora- 
geuse, Galvani  fut  pris  du  désir  d'éprouver 
aussi  la  puissance  électrique  de  l'air  pendant 
un  jour  serein. 


C'est  eu  exécutant  cette  série  d'expériences, 
dernier  anneau  d'une  chaîne  d'études  qui 
l'occupaient  depuis  six  ans,  et  grâce  à  sa 
louable  persévérance  dans  l'étude  d'un  même 
phénomène,  que  le  physicien  de  Bologne  vil 
couronner  ses  efforts  du  plus  merveilleux 
succès.  C'est  ainsi,  en  effet,  qu'il  fut  conduit 
à  l'observation  qui  constitue  réellement  sa 
découverte  fondamentale,  celle  qui  a  servi 
d'origine  et  de  point  de  départ  à  la  création 


de  la  pile  de  Volta.  Preuve  brillante  et  nou- 
velle que  le  génie  ne  consiste  souvent  que 
dans  la  poursuite  attentive  et  intelligente  de 
la  même  pensée! 

Le  20  septembre  1786,  Galvani,  pour  étu- 
dier l'influence  de  l'électricité  atmosphérique 
sur  les  mouvements  de  la  grenouille  par  un 
temps  calme,  prépara,  comme àl'ordinaire,  un 
de  ces  animaux,  et,  après  lui  avoir  passé  un 
crochet  decui  vre  à  travers  la  moelle  épinière,  il 
le  suspendit  à  la  balustrade  de  fer  qui  bordait 
la  terrasse  du  palais  Zamboni,  qu'il  habitait. 

Il  avait  déjà  tenté  plusieurs  fois  sans  au- 
cun résultat  la  même  expérience.  De  temps 
en  temps  il  montait  sur  la  terrasse,  afin  de 
noter,  heure  par  heure,  oc  qui  pouvait  se 
passer.  Vers  la  fin  de  la  journée,  fatigué  de 
la  longueur  et  de  l'inutilité  de  ses  observa- 
tions, il  saisit  le  crochet  de  cuivre  implanté 
dans  la  moelle  épinière  de  la  grenouille,  l'ap- 
pliqua contre  la  balustrade,  qu'il  frotta  vive- 
ment, au  moyen  de  ce  crochet,  comme  pour 
rendre  le  contact  plus  intime  entre  les  deux 
métaux.  Aussitôt  les  membres  inférieurs  de 
1  animal  entrèrent  en  contraction,  et  ces  mou- 
vements musculaires  se  reproduisaient  à 
chaque  nouveau  contact  du  crochet  de  cuivre 
et  de  la  balustrade  de  fer.  Cependant  le  temps 
était  serein  ;  rien  n'indiquait  la  présence  de 
l'électricité  libre  dans  l'atmosphère  (1). 

(1)  •  Qua  de  causà  cûm  interdum  vidissem  préparât»» 
ranas  in  ferreis  canceliis,  qui  hortum  quemdam  pensilem 
nostra  douiùa  circumdabant,  collocates,  uncis  quoque  ai  eu 
lu  ipinali  medullà  instructi»,  in  consueU»  contracUones 
incidisse,  non  »olum  fulgurante  cœlo,  »ed  interdum  etiam 
qulesceute  ac  «ereno,  putavl  eas  contracUones  mulatJoni- 
Lus,  qua  interdum  ex  atmosphericA  elecUicitate  contingunt. 
ortum  ducere.  Hinc  non  sine  spe  cœpi  harum  mutationum 
effectua  in  muacularibus  hlsce  nioUbusdllJgenter  perquirere 
et  aliis  alque  aliia  ratiouibua  experiri.  Quapropter,  divers!» 
horisatque  id  per  mullos  die»,  auimalia  eadem  appositè  ac- 
cotnmodata  inspiclebam  :  at  vix  ullua  In  eorutn  musculia. 
motus.  Yani  tandem  exspeclatioiie  deJaligalu»,  cœpi  ereos 
uiicos,  quibu»  spiualea  medulla  inflgebantur,  advenus 
ferreos  cancellos  urgere  et  comprimere,  vlsurua  an  hoc  ar- 
uQcii  génère  contractiones  uiusculures  excitarentur,  et  pro 
vario  atmosphère  et  electricitatis  statu,  an  quidquaui  va- 
i  ielatis  et  mutatlonls  pra  se  ferrent  :  contracUones  quidera 
liaud  raroobaervavi  :  »ed  nulli  ad  variuin  atmosphère  atque 
rLtlricItalU  slatuui  ratioue  habité.  »  (Alotsii  Gaivaxi 
U.  wrtiM  tttdfktil/Ut  fa  mvlu  intuculari  Cummenlunut.) 
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Le  fait  observé  sur  la  terrasse  du  palais 
Za m  1)0 ni  était  le  plus  important,  le  plus  fé- 
cond de  tous  ceux  que  Galvani  avait  décou- 
verts depuis  l'origine  de  ses  travaux  :  c'était 
l'éclair  qui  venait  de  briller  dans  la  nuit  des 
phénomènes  obscurs  dont  il  cherchait  depuis 
six  ans  à  dissiper  les  ténèbres.  Ici,  en  effet,  les 
contractions  organiques  avaient  été  obtenues 
sans  le  secours  d'aucun  appareil  électrique 
placé  dans  le  voisinage.  L'atmosphère  était 
calme,  les  instruments  qui  servent  à  déceler 
la  présence  du  fluide  électrique  dans  l'air, 
constataient  l'absence  de  toute  électricité  ex- 
térieure. Le  phénomène  observé  sur  la  gre- 
nouille était  donc  bien  une  contraction  pro- 
pre, indépendante  de  toute  cause  externe; 
il  provenait,  sans  nul  doute,  d'une  force  par- 
ticulière à  la  grenouille.  Ainsi,  cette  électri- 
cité animale,  que  Galvani  avait  toujours 
soupçonnée,  existait  réellement,  et  les  vues 
théoriques  qui  l'avaient  engagé  dans  une  si 
longue  carrière  de  recherches,  jusque-là  in- 
fructueuses, étaient  sur  le  point  de  recevoir 
une  confirmation  éclatante. 

Dans  la  vérification  d'un  fait  qui  flattait  si 
largement  ses  désirs,  Galvani  procéda  avec 
sa  méthode  et  sa  prudence  accoutumées.  Il 
craignit  d'abord  que  l'effet  qu'il  avait  ob- 
servé ne  provint  de  ce  que  les  barreaux  de 
fer  de  la  terrasse,  exposés  depuis  longues 
années  aux  vicissitudes  de  l'air,  eussent  pris 
un  état  électrique  permanent,  ainsi  qu'il  ar- 
rive aux  pièces  de  fer  de  nos  constructions, 
qui,  depuis  longtemps  placées  dans  une  si- 
tuation fixe  et  dans  un  certain  plan  du  mé- 
ridien du  globe,  finissent  par  acquérir  un 
état  persistant  de  magnétisme  et,  parlant, 
d'électricité.  Pour  lever  ses  doutes  à  cet 
égard,  il  répéta  de  point  en  point  la  même 
expérience  dans  son  laboratoire,  en  substi- 
tuant seulement  au  fer  rouillé  des  barreaux 
de  la  terrasse,  une  lame  de  fer  polie,  à  sur- 
face nette  et  brillante.  Il  suspendit  donc  à 
une  tige  de  fer  une  grenouille  fraîchement 
préparée,  et  passa  un  petit  crochet  de 
t.  i. 


cuivre  à  travers  la  masse  des  muscles  lom- 
baires et  des  faisceaux  de  la  moelle  épinière. 
Dès  que  le  crochet  de  cuivre  vint  à  loucher  la 
lame  de  fer,  les  contractions  se  reproduisirent, 
telles  qu'il  les  avait  observées  sur  la  terrasse. 


Klg.  318.  —  Galvani  provoque  les  contractions  île  la 
grenouille  au  moyen  d'un  arc  métallique. 


Cette  observation  était  capitale.  C'est  pat- 
celte  expérience  que  Galvani  pénétra  dans  un 
ordre  de  faits  entièrement  nouveau.  Il  ne  pou- 
vait mettre  en  doute,  après  toutes  ses  recher- 
ches antérieures,  mie  les  contractions  de  la 
grenouille  ne  fussent  provoquées  par  un  mou- 
vement du  fluide  électrique.  Mais  jusque-là 
il  avait  cherché  la  cause  de  ces  contractions 
dans  une  influence  électrique  extérieure.  Ici 
la  source  étrangère  d'électricité  n'existait 
plus,  et  le  fait  se  trouvait  réduit  à  ces  deux 
termes  simples  :  un  arc  métallique  en  contact 
par  l'une  de  ses  extrémités  avec  les  nerfs  de 
la  grenouille,  et  par  l'autre  extrémité  avec 
son  système  musculaire. 

Animé,  par  ce  brillant  succès,  d'une  ar- 
deur toute  nouvelle,  soutenu  par  l'espoir 
d'arriver  enfin  à  l'entière  démonstration  de 
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la  grande  idée  théorique  qui  avait  présidé 
aux  travaux  de  presque  toute  sa  carrière, 
Galvani  6e  disposa  à  examiner  avec  la  plus 
grande  rigueur  les  nouveaux  phénomènes 
qui  s'offraient  à  ses  méditations.  Au  début  de 
ses  recherches,  à  travers  l'obscurité  des  phé- 
nomènes complexes  dont  il  avait  le  premier 
interrogé  les  mystères,  il  avait  dévié  de  la 
bonne  route  et  employé  six  années  en  inves- 
tigations infructueuses. 

u  Maintenant  que  le  succès  lai  parait  assuré,  dit 
o  H.  le  professeur  Gavarret,  dans  un  discours  pro- 
«  noncé,  en  184$,  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris, 
a  sur  les  travaux  de  Galvani,  il  va  redoubler  de  ri- 

•  gueur  dans  le  choix  de  ses  expériences  et  dans  la 
»  manière  de  les  instituer  ;  il  va  s'entourer  de  nou- 

•  relies  précautions  pour  se  mettre  en  garde  contre 
«  l'entraînement  ;  car,  dit-il,  facile  e$t  in  exjperhmdo 

•  (leeipi,  et  quod  videre  et  imenire  optamus  id  vùlisu  et 
«  inv^nisse  urbitrori.  » 

Galvani  employa  successivement  une  foule 
de  substances  solides  et  liquides,  et  même 
des  parties  animales  à  l'état  frais,  pour  for- 
mer Tare  destiné  à  exciter  les  contractions  de 
la  grenouille.  Il  démontra,  par  cette  série 
d'expériences,  que  toute  substance  peut 
servir  à  composer  un  arc  excitateur  de  ce 
genre,  pourvu  qu'elle  conduise  facilement 
l'électricité.  Il  signala  les  métaux  comme  les 
corps  qui  provoquent  le  mieux  les  contrac- 
tions musculaires,  et  l'on  peut  noter  qu'il 
rangea  sous  ce  rapport  les  métaux  dans  l'or- 
dre même  qui  leur  a  été  assigné  depuis  par 
les  physiciens  qui  ont  le  mieux  étudié  la 
conductibilité  électrique.  Quand  il  opérait 
avec  un  arc  composé,  en  tout  ou  en  partie, 
d'une  matière  non  conductrice,  la  contrac- 
tion n'apparaissait  point. 

Galvani  trouva  que,  pour  donner  toute 
l'amplitude  possible  au  phénomène  de  la 
contraction  animale ,  il  fallait  entourer  les 
nerfs  lombaires  de  la  grenouille  d'une  feuille 
d'étain,  los  muscles  de  la  jnmbe  d'une  feuille 
d'argent,  et  établir,  au  moyen  d'un  fil  de 
cuivre,  la  communication  entre  ces  deux  ar- 
matures métalliques. 


L'expérience  ainsi  disposée  prenait  un  dé- 
veloppement qui  démontre  bien  l'extraordi- 
naire sensibilité  du  corps  d'une  grenouille 
récemment  tuée  pour  accuser  la  présence  du 
fluide  électrique.  Lorsque  Galvani  touchait 
avec  un  fil  de  cuivre  l'armature  |  d'étain , 
qu'une  autre  personne  touchait  avec  un  fil  de 
cuivre  l'armature  d'argent,  et  que  les  deux 
opérateurs  joignaient  leurs  mains  libres,  les 
contractions  survenaient  aussitôt.  Après  avoir 
parcouru  tout  cet  énorme  circuit,  l'électricité 
était  donc  encore  accusée  par  le  corps  de  la 
grenouille,  qui  nous  apparaît  ainsi  comme 
l'électroscope  le  plus  sensible  dont  les  physi- 
ciens puissent  faire  usage. 

Appuyé  sur  ces  faits,  et  sur  plusieurs  au- 
tres que  nous  négligerons  ici,  Galvani  crut 
avoir  mis  hors  de  doute  la  certitude  de  la 
théorie  qui  avait  servi  de  point  de  départ  à 
ses  recherches,  c'est-à-dire  l'existence  d'une 
électricité  propre  à  l'organisme  vivant.  Il 
formula  définitivement  cette  pensée,  et  lui 
donna  pour  ainsi  dire  une  expression  physi- 
que, en  posant  en  principe  que  le  corps  des 
animaux  est  une  bouteille  de  Leyde  organique. 

Mais,  pour  vérifier  cette  hypothèse  hardie, 
pour  démontrer  la  justesse  de  cette  assimila- 
tion, il  fallait  prouver  que  dans  le  corps  des 
animaux  il  y  a,  comme  dans  une  bouteille  de 
Leyde,  deux  électricités  contraires,  eteonfinées 
chacune  en  un  lieu  séparé  ;  ce  qui  les  empêche 
de  se  recombiner,  et  ne  permet  cette  recompo- 
sition que  dans  certaines conditionsphysiques. 

Pour  démontrer  la  présence,  dans  le  corps 
des  animaux,  de  deux  électricités  contraires 
et  localisées  séparément,  Galvani  multiplia 
vainement  ses  tentatives.  Il  jugea  néanmoins 
pouvoir  passer  outre,  et,  abandonnant  cette 
fois  la  route  expérimentale  pour  se  livrer  aux 
seules  inspirations  de  son  génie,  il  formula 
ainsi  définitivement  sa  pensée  : 

1°  Le  muscle  est  une  bouteille  de  Leyde. 

2e  Le  nerf  joue  le  rôle  d'un  simple  con- 
ducteur. 

y  L'électricité  positive  circule  do  l'jnté- 
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rieur  du  muscle  au  nerf,  et  du  nerf  au 
muscle  à  travers  l'arc  excitateur. 

De  nombreux  physiciens  se  sont  occupés, 
à  notre  époque,  de  l'étude  des  phénomènes 
électriques  qui  se  manifestent  dans  le  corps 
des  animaux.  MM.  Matteucci,  de  La  Rive,  Du 
Boys-Raymond,  ont  mis  hors  de  doute  l'exis- 
tence d'un  courant  propre  dans  les  divers 
animaux,  et  la  loi  énoncée  par  Galvani,  quant 
à  la  circulation  de  l'électricité  positive  de 
l'intérieur  du  muscle  au  nerf  et  du  nerf  au 
muscle,  à  travers  l'arc  excitateur,  a  reçu  une 
confirmation  complète. 

«  Galvani,  dit  M.  Gavarret,  dan*  le  discours  que 
nous  avons  déjà  cité,  sentait  tout  ce  qu'il  y  avait 
d'extraordinaire  et  d'audacieux  dans  cette  assimi- 
lation d'un  muscle  à  une  bouteille  de  Leyde.  11  s'ar- 
rête longtemps  sur  celte  proposition,  il  y  revient, 
avec  une  sorte  de  complaisance,  dans  plusieurs  pas- 
gages  de  ses  ouvrages  ;  il  ne  veut  pas  qu'on  puisse 
la  considérer  comme  une  hypothèse  dénuée  de  fon- 
dement. Il  rappelle  le  phénomène  bien  connu  de 
la  distribution  de  l'électricité  4  la  surface  de  la 
tourmaline;  il  lait  remarquer  que  ce  minéral  est 
composé  de  deux  substances,  l'une  fortement  co- 
lorée et  transparente,  l'autre  opaque,  plus  pale  et 
disposée  en  stries.  11  fait  dépendre  sa  polarité  élec- 
trique de  cette  texture  particulière,  et  dès  lors  il  ne 
trouve  plus  de  difficulté  à  admettre  qu'un  muscle 
puisse,  lui  aussi,  contenir  les  deux  élctricités  sé- 
parées. Assemblage  de  nerù,  de  faisceaux  cellu- 
laires, de  fibres  propres,  et  de  vaisseaux  sanguins 
entrelacés  dans  toutes  les  directions,  le  muscle  lui 
parait  bien  mieux  disposé  que  la  tourmaline  pour 
accumuler  l'électricité  positive  à  l'intérieur  et  la 
négative  à  l'extérieur.  En  l'absence  d'expériences 
directes,  il  était  difficile  de  se  montrer  plus  ingé- 
nieux dans  ses  rapprochements  et  plus  pressant  duus 
l'argumentation. 

«  D'ailleurs,  ajoute-t-il,  de  quelque  manière  que 
cela  se  passe,  il  y  a  une  telle  identité  appareute  de 
causes  entre  la  décharge  de  la  bouteille  de  Leyde  et 
nos  contractions  musculaires,  que  je  ne  puis  détour- 
ner mon  esprit  de  cette  hypothèse  et  de  cette  com- 
paraison, ni  m'empêcher  d'assigner  une  même  cause 
à  ces  deux  ordres  de  phénomènes.  » 

Jusqu'à  {791  Galvani,  occupé  depuis  onze 
années  à  des  expériences  exécutées  sans  re- 
lâche, n'avait  encore  donné  au  monde  savant 
aucun  exposé  de  ses  travaux.  Ce  n'est  qu'a- 
près^ce  long  intervalle  qu'il  se  décida  à  livrer 
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ses  idées  au  public.  Il  consigna  l'ensemble 
de  ses  découvertes  dans  un  travail  admirable 
de  clarté,  do  précision,  de  mélhodo  et  de 
style,  qui  fut  inséré  dans  les  Mémoires  de 
l Académie  de  Bologne  (i). 

Le  travail  de  Galvani,  De  viribus  electrici- 
tatis  in  motu  musculari,  est  divisé  en  deux 
parties  :  la  première  contient  l'exposé  des- 
criptif des  phénomènes  que  sa  merveilleuse 
sagacité  lui  avait  permis  d'observer;  la  se- 
conde renferme  les  conclusions  générales 
qu'il  déduit  de  ses  expériences,  avec  l'hypo- 
thèse qu'il  propose,  tant  pour  expliquer  les 
faits  déjà  acquis,  que  pour  ouvrir  la  voie  à 
des  découvertes  nouvelles  :  «  Novis  ctipiendis 
expérimente  viam  sternamus  aliquam.  » 

Ce  mémoire  de  l'illustre  anatomiste  de 
Bologne  est  une  des  œuvres  capitales  du  xviu* 
siècle.  L'électricité  statique,  c'est-à-dire  l'é- 
lectricité en  repos,  celle  qui  est  fournie  par 
les  machines  à  frottement,  était  la  seule  que 
les  physiciens  eussent  connue  jusqu'à  cette 
époque.  C'est  grâce  aux  recherches  de  Galvani 
que  l'électricité  dynamique,  c'est-à-dire  l'é- 
lectricité en  mouvement,  s'est  révélée  pour 
la  première  fois  à  l'observation  des  hommes 
qu'elle  devait  enrichir  de  tant  de  conquêtes 
et  de  bienfaits  inespérés.  On  a  donc  eu  grand 
tort,  dans  notre  siècle,  de  rabaisser  le  génie 
de  Galvani  devant  celui  de  Volta.  Sans  la 
sagacité  merveilleuse  avec  laquelle  Galvani 
poursuivit  pendant  onze  années  consécutives 
l'un  des  problèmes  les  plus  compliqués  que 
la  science  ait  jamais  abordés,  nous  ne  con- 
naîtrions pas  encore  la  plus  générale,  la  plus 
puissante  peut-être  de  toutes  les  forces  physi- 
ques, c'est-à-dire  l'électricité  en  mouvement. 

U)  Alotsii  Galvani  De  wri6*»  elecirkitatù  in  motu 
muKulari  Commentarivt  (DeBcnonientiSciettiiarumetâr- 
tmm  liutiWo  et  Acadcmiâ  Commentant,  L  VII,  p.  m, 
17»t,  in-folio). 

En  1844,  l'Institut  de  Bologne  a  fait  paraître,  en  un  beau 
volume  iu-4«,  la  collection  des  mémoires  de  Gahani,  avec 
une  analyse  de  «es  manuscrits  faite  avec  beaucoup  de  soin 
et  d'intelligence  par  M.  Gherardl.  C'est  grâce  à  cette  publi- 
cation que  notre  époque  a  pu  connaître  exactement  le  cé- 
lèbre pbyslcicn  de  Cologne  et  apprécier  son  génie. 
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CHAPITRE  II 

IUTTE  ENTRE  GALVANI  ET  TOLTA.  —  THÉORIE  DE  VOLTA 
SUR  L'ÉLECTRICITÉ  MÉTALLIQUE  ET  I.E  DÉVELOPPÉE  EST 

de  l'électricité  par  le  contact  des  métaux.  — 
experiences  de  galvani  opposees  a  celles  de  tolta. 

—  THÉORIE  CHIMIQUE  DE  FABRONI.  —  TRAVAUX  DES 
ITALIENS  ET  DES  ALLEMANDS  SUR  LE  GALVANISME.  — 
BKI  ÉT1TIOK  DES  EXPERIENCES  DE  GALVAKI  ET  DE  HCM- 
BOLDT  A  PARIS.  —  INCERTITUDE  DES  SAVANTS  ENTRE 
CES  THEORIES  OPPOSEES. —  CONSTRUCTION  DE  LA  PILE 
ELECTRIQUE  PAR  VOLTA. 

La  publication  du  travail  de  Galvani  pro- 
duisit dans  l'Europe  savante  une  sensation 
profonde.  Les  phénomènes  annoncés  par 
l'expérimentateur  de  Bologne,  les  déductions 
qu'il  en  tirait,  l'hypothèse  qu'il  avait  admise, 
tant  pour  les  coordonner  que  pour  ouvrir  la 
voie  à  de  nouvelles  recherches,  furent  le  sujet 
de  longues  et  vives  discussions.  Les  physiolo- 
gistes et  les  physiciens  mirent  un  grand  em- 
pressement à  vérifier  ces  faits  inattendus, 
et  l'on  en  vit  bientôt  sortir  d'importantes 
conséquences. 

Les  physiologistes  entrèrent  les  premiers 
dans  cette  voie.  Presque  tous  admirent  la 
théorie  de  Galvani,  qui  donnait  le  moyen  de 
résoudre  ce  grand  problème  de  la  sensibilité 
vitale  que  les  siècles  avaient  laissé  en  sus- 
pens. 

Jean  Aldini ,  professeur  de  physique  à 
Bologne,  et  Georges  Aldini,  qui  devint  plus 
tard  conseiller  d'État  du  royaume  d'Italie, 
tous  les  deux  neveux  de  Galvani,  appuyèrent 
les  premiers,  par  des  observations  fondamen- 
tales, les  opinions  de  leur  oncle.  Un  autre 
physicien,  Eusèbe  Valli,  de  Pi  se,  qui  expé- 
rimentait de  concert  avec  Muscati,  se  joignit 
bientôt  à  ces  premiers  défenseurs  de  la  doc- 
trine bolonaise.  L'ingénieux  Fontana,  pro- 
fesseur à  Pise,  enfin  Giulio  et  Rossi,  à  Turin, 
continuèrent  ces  études  par  des  expériences 
purement  physiologiques,  qui  tendaient  à 
prouver  l'existence  de  l'électricité  animale  et 
à  justifier  l'assimilation  de  l'action  nerveuse 
aux  effets  de  la  bouteille  de  Leyde. 


La  découverte  de  Galvani  fut  annoncée  en 
Allemagne  par  la  Gazette  médico-chirurgi- 
cale du  professeur  Jacob  Ackermann,  de 
Mayence  (1).  Er  (2),  Smuck  (3),  et  bientôt 
après,  Grcn,  professeur  à  Halle,  répétèrent 
les  expériences  de  Galvani,  en  employant 
l'argent  et  le  zinc  comme  armature  des  nerfs 
et  des  muscles  de  la  grenouille  (4). 

L'anatomiste  Sœmmering,  Wilhelm  Beh- 
rends,  de  Francfort,  et  Kîelmayer,  professeur  à 
Stuttgard,  continuèrent  les  expériences  com- 
mencées en  Italie  par  Fontana,  Giulio  et 
Rossi. 

Le  but  de  ces  divers  expérimentateurs  était 
d'appliquer  à  la  médecine  les  données  nou- 
velles résultant  des  travaux  de  Galvani,  qui 
avait  le  premier  donné  le  signal  de  ce  genre 
d'application  dans  le  traitement  des  paralysies. 
Le  professeur  Gaspard  Crève,  de  Mayence, 
et  d'autres  expérimentateurs,  tels  que  Klein, 
Alexandre  Monro,  Fowler,  George  Hunter, 
Berlinghieri  et  Pignotti,  poursuivirent  les 
mômes  tentatives. 

Mais  les  adversaires  des  idées  de  Galvani 
ne  tardèrent  pas  à  se  produire.  Reil,  en  Alle- 
magne, fut  le  premier  qui  se  prononça  contre 
la  théorie  de  l'anatomiste  de  Bologne  (5).  Il 
attribua  les  contractions  musculaires  de  la 
grenouille  aux  métaux  employés,  mais  en 
accordant  toutefois  une  certaine  part  à  la 
sensibilité  organique.  Pfaff,  professeur  à 
Stuttgard,  observateur  d'un  vrai  mérite,  fut 
un  adversaire  plus  sérieux  pour  Galvani  (6). 

L'opposition  que  rencontraient  les  idées  de 
Galvani,  et  les  expériences  qu'on  lui  opposa 
pendant  les  quatre  années  qui  suivirent  la 

- 

(1)  Mediamteh-chirurgische  Ztibmg,  von  Jacob  ftdellus 
Ackermann,  1191. 

(J)  Phyawlogiiche Darsitllung  der  Lebenfkrâfte.  Majencc, 
1800. 

(3)  Beitrûyt  sur  milertu  Kmntnitt  der  thierisehen  E/ek- 
tritUM.  Munich,  1192. 

(4)  Grtn  Journal,  VI,  43J  ;  VII, SU;  VUI,  6S. 
(6)!d.,tti4,  VI,  41t. 

(6)  Diuertatio  inauçumlù  medica  de  eleelrieilale  «e 
dicta  animait,  auctore  C.  H.  Pfaff.  Stutigardlc,  1785.  — 
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publication  de  son  ouvrage,  ne  sortaient  pas, 
en  général,  du  domaine  de  la  physiologie. 
C'est  dans  le  camp  des  physiciens  qu'il  allait 
trouver  ses  plus  redoutables  contradicteurs. 

Adoptée  avec  enthousiasme  en  Italie  à  la 
fois  par  les  physiologistes  et  les  physiciens, 
acceptée  avec  faveur  par  les  naturalistes 
allemands ,  qui  y  trouvaient  un  prétexte 
d'accorder  avec  la  physiologie  leurs  vagues 
spéculations  métaphysiques,  timidementeom- 
battue  en  France  et  en  Angleterre,  la  théorie 
de  Galvani  faisait  son  chemin  dans  l'arène 
scientifique,  lorsqu'un  physicien  d'Italie, 
Alexandre  Volta,  déjà  connu  par  la  décou- 
verte de  l'élcctrophore,  de  l'eudiomètre  et 
du  condensateur,  osa  s'emparer  des  diverses 
objections  précédemment  élevées  contre 
l'hypothèse  de  l'électricité  animale,  et  les 
réduire  en  propositions  simples.  Dans  les 
premiers  travaux  qu'il  avait  publiés  sur  l'é- 
lectricité, Volta  avait  adopté  sans  réserve  les 
opinions  de  son  célèbre  compatriote;  mais 
bientôt,  changeant  de  rôle,  il  s'en  fit  l'adver- 
saire déclaré  (<). 

Galvani  avait  fort  bien  reconnu,  et  il  le  dit 
très-nettement  dans  son  livre,  que  l'on  pou- 
vait expliquer  les  contractions  musculaires 
de  la  grenouille,  provoquées  par  un  arc  mé- 
tallique, au  moyen  de  deux  théories  différen- 
tes ;  que  l'électricité  développée  dans  ce  cas 
pouvait  avoir  son  origine  dans  le  corps  de 
l'animal,  ou  provenir  du  métal  môme  (2). 
Mais,  à  la  suite  de  ses  recherches,  il  avait  re- 
jeté, comme  inadmissible,  la  pensée  qui  au- 
rait fait  attribuer  au  métal  la  cause  produc- 
trice de  l'électricité.  L'opinion  que  Galvani 

(1)  Voila  a  exposé  ses  Idées  dans  le  Giornale  physko- 
tnedicale,  de  Brugnatilli,  t.  XIV  ,  1797;  dans  le  Journal  de 
Leipzig,  t.  XXXIV  ;  dans  sa  Lettre  à  tir  Joseph  Banks,  pré- 
sident de  la  Soaiété  royale  de  Londres,  Insérée  dans  les 
Transactions  philosophique*  pour  l'année  1800,  2*  partie; 
enfin .  dans  un  Mémoire  lu  A  l'Institut  national  de  France 
au  mois  de  brumaire  an  IX. 

(2)  Il  est  bien  curieux  de  lire  sur  le  cahier  manuscrit  où 
se  trouve  enregistrée  sa  première  expérience  sur  la  con- 
traction de  la  grenouille  par  l'arc  métallique,  ces  mots, 
écrits  de  la  main  de  Galvani  :  Expérience  sur  Cilectricité 
des  métaux,  avec  la  date  du  ÎO  septembre  1786. 


avait  cru  devoir  abandonner,  fut  précisément 
celle  dont  Volta  s'empara,  et  dont  il  se  fît 
une  arme  pour  battre  en  brèche  l'édifice  labo- 
rieusement élevé  par  l'anatomiste  de  Bolognet 


*  IL 


Kig.  319.  —  Volta. 


Partant  de  ce  fait,  annoncé  et  bien  des  fois 
vérifié  par  Galvani,  que  l'arc  métallique  exci- 
tateur provoque  beaucoup  plus  facilement  les 
contractions  lorsque  cet  arc  est  formé  de 
deux  métaux  différents  que  quand  il  se  com- 
pose d'un  métal  unique,  Voila  fit  jouer  un 
rôle  capital,  pour  l'explication  du  phénomène, 
à  cette  hétérogénéité  du  conducteur.  D'après 
ses  vues,  d'abord  vaguement  énoncées,  mais 
bientôt  appuyées  de  preuves  qui  parurent 
alors  sans  réplique,  Volta  formula  ainsi  sa 
théorie  physique  du  phénomènede  lacontrac- 
tien  musculaire  de  la  grenouille,  pour  l'oppo- 
ser à  la  théorie  physiologique  de  son  adver- 
saire : 

Lorsque  deux  métaux  différents  sont  en 
contact  r un  avec  l'autre,  par  suite  de  ce  con- 
tact, par  V effet  de  cette  hétérogénéité  de  na- 
ture, il  y  a  développement  <f  électricité. 

Pour  bien  établir  dans  les  mots  la  diflé- 
rence  d'interprétation  qu'il  voulait  porter 
dans  les  choses,  Volta  appela  toujours  électri* 
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cité  métallique  ce  que  Galvani  avait  designé 
dans  ses  mémoires  sous  le  nom  d'électricité 
animale. 

Quand  on  se  trouvait  disposé  à  admettre, 
sans  autre  examen,  cet  étrange  principe,  que 
le  simple  contact  de  deux  métaux  différents 
est  une  cause  de  production  d'électricité, 
l'explication  des  phénomènes  découverts  par 
Galvani  devenait  chose  simple.  Lorsque  l'arc 
métallique  qui  unissait  les  muscles  lombai- 
res aux  nerfs  cruraux,  était  formé  de  deux 
métaux,  ces  deux  métaux,  selon  Volta,  déga- 
geant de  l'électricité  par  leur  simple  contact, 
le  fluide  électrique,  ainsi  développé,  passait 
dans  les  organes  de  la  grenouille,  et  y  provo- 
quait ces  contractions  tétaniques  qu'il  a  le 
privilège  d'y  exciter.  Si,  au  contraire,  l'arc 
excitateur  était  formé  d'un  seul  métal,  c'était 
alors  la  différence  des  humeurs  imbibant  les 
muscles  et  les  nerfs,  qui  engendrait  cette 
même  force  électro-motrice. 

Ainsi,  Volta  prenait  le  contre-pied  de  la 
théorie  de  Galvani.  Pour  l'anatoraiste  de 
Bologne,  la  source  de  l'électricité,  c'était  le 
muscle  ;  l'arc  métallique  provoquant  les  con- 
tractions ne  remplissait  d'autre  rôle  que  celui 
de  conducteur,  et  la  cause  réelle  et  directe 
des  mouvements  convulsifs  de  l'animal,  c'é- 
tait le  courant  électrique  qui  s'élançait  du 
muscle  au  nerf  et  du  nerf  au  muscle,  à  tra- 
vers l'arc  métallique.  Pour  le  physicien  de 
Pavie,  au  contraire,  la  cause  productrice  de 
l'électricité  résidait  dans  le  contact  des  par- 
ties hétérogènes,  et  la  contraction  musculaire 
provenait  de  l'irritation  des  nerfs  par  le  pas- 
sage du  courant  électrique  engendré  par  ce 
contact. 

Galvani  défendit  pendant  six  années,  sa 
théorie  de  l'électricité  animale  contre  les  ob- 
jections incessantes  de  son  adversaire.  La  mé- 
morable lutte  scientifique  qui  s'établit  entre 
ces  deux  grands  esprits,  vivra  à  jamais  dans 
l'histoire  de  la  science,  tant  pour  l'importance 
des  questions  discutées,  que  pour  la  conve- 
nance et  la  dignité  des  formes  qui  furent  ob- 


servées par  les  deux  adversaires  pendant  cette 
longue  controverse. 

Les  réponses  de  Galvani  aux  objections  de 
Volta  sont  contenues  dans  une  Lettre  à  Car- 
minati,  qui  parut  en  1792  ;  dans  un  mémoire 
anonyme  de  Galvani,  d'une  très-grande  im- 
portance, publié  en  1794,  sur  r usage  et  ï ac- 
tivité de  r  arc  conducteur  dans  les  contractions 
musculaires;  enfin,  dans  cinq  mémoires  adres- 
sés par  lui,  en  1797,  à  l'illustre  Spallanzani. 
Ses  neveux,  les  deux  Aldini,  prirent  aussi  une 
certaine  part  à  cette  mémorable  polémique. 

Comme  on  vient  de  le  voir,  Volta  plaçait 
la  source  de  l'électricité  dans  le  contact  des 
substances  hétérogènes  ;  Galvani  mit  tous  ses 
efforts  à  prouver  que  cette  hétérogénéité  n'é- 
tait nullement  nécessaire  pour  provoquer  ies 
contractions.  Les  expériences  par  lesquelles 
Galvani  chercha  à  établir  celte  vérité  fu- 
rent nombreuses  et  sans  réplique.  Ce  sont 
encore  les  preuves  les  plus  frappantes  que  l'on 
puisse  invoquer  aujourd'hui  pour  démontrer 
l'existence  de  l'électricité  animale. 

Galvani  fit  d'abord  remarquer  que,  si  l'hé- 
térogénéité de  l'arc  ajoute,  il  est  vrai,  à  l'in- 
tensité de  la  contraction  organique,  cette 
condition  est  loin  d'être  indispensable,  car  on 
obtient  ces  mêmes  mouvements  avec  un  arc 
composé  d'un  seul  métal,  tel  qu'une  lame 
d'or  parfaitement  pur  et  homogène.  11  prouva 
ensuite  qu'on  peut  se  passer  complètement 
de  métaux  pour  composer  un  arc  excitateur. 
Il  démontra  ce  fait  décisif  en  exécutant  le 
premier  la  curieuse  expérience  qui  a  été  de- 
puis si  souvent  répétée  dans  les  cours  de 
physique  médicale  et  qui  consiste  à  produire 
des  contractions  musculaires  chez  les  gre- 
nouilles sans  l'emploi  d'aucun  métal. 

On  place  une  grenouille  de  manière  que 
ses  pattes  et  ses  nerfs  plongent  séparément 
dans  deux  capsules  de  verre  (matière  iso- 
lante) remplies  d'eau.  On  complète  le  cir- 
cuit avec  une  carte  à  jouer  mouillée,  avec 
un  morceau  de  peau  ou  de  substance  mus- 
culaire fraîche,  eu  un  mot,  avec  un  con- 
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ducteur  quelconque  non  métallique,  et  tou- 
jours la  contraction  musculaire  apparaît  au 
moment  où  l'on  complète  le  circuit. 

Cette  expérience  mettait  évidemment  hors 
de  cause  l'hétérogénéité  métallique  comme 
source  de  l'électricité  observée,  puisque  des 
contractions  étaient  obtenues  dans -les  mus- 
cles de  la  grenouille  sans  que  l'on  fit  usage 
d'un  métal. 

A  une  expérience  si  concluante,  Volta  fit 
une  réponse  qui  parut  plausible,  bien  qu'elle 
ne  constituât  qu'une  véritable  argutie.  Il  pré- 
tendit qu'au  point  de  contact  de  l'animal  et 
de  l'arc,  de  quelque  nature  que  fût  ce  der- 
nier, il  y  avait  hétérogénéité  de  matière,  et 
que  cette  cause  devait  suffire  pour  provoquer 
les  faibles  effets  électriques  qui  se  manifestent 
dans  ce  cas. 

Galvani  lit  à  cette  objection  la  plus  belle 
réponse.  Il  prépara  une  grenouille  à  la  ma- 
nière ordinaire,!  sola  le  nerf,  le  sépara  de  la 
moelle  épinierc,  et  ramena  la  partie  libre  de 
ce  nerf  sur  les  muscles  de  la  cuisse.  Ainsi, 
c'était  bien  le  nerf  qui  établissait  la  commu- 
nication entre  la  partie  interne  et  la  surface 
externe  du  muscle,  sans  l'emploi  d'aucun 
corps  conducteur  étranger,  et  l'homogénéité 
était  complète  ontre  tous  les  éléments  de 
l'arc.  La  contraction  musculaire  se  manifesta 
pourtant  dès  que  le  circuit  fut  établi  au 
moyen  du  nerf  posé  sur  la  cuisse. 

Enfin,  pour  lever  tous  les  doutes  à  cet 
égard,  et  obtenir  un  arc  excitateur  formé  de 
parties  absolument  homogènes,  Galvani  fit  la 
dernière  expérience  que  voici  et  que  les  phy- 
siologistes de  nos  jours  ont  beaucoup  variée. 

Une  cuisse  de  grenouille,  munie  de  son 
nerf  recourbé  en  demi-cercle ,  fut  placée 
sur  un  plateau  isolant.  Dans  le  voisinage  et 
sans  communication  avec  la  première,  il  dis- 
posa une  seconde  cuisse  dont  il  laissa  tomber 
le  nerf  recourbé  sur  le  nerf  de  la  première  gre- 
nouille. De  cette  manière,  aux  deux  points  de 
contact,  il  n'y  avait  que  de  la  substance  ner- 
veuse. Tout  étaitdonc  homogène. Cependant, 


au  moment  où  les  deux  circuits  furent  ainsi 
formés,  les  deux  cuisses  se  contractèrent  éner- 
giquement.  • 

Il  était  impossible,  après  de  tels  résultats, 
de  mettre  en  doute  l'existence  d'une  électri- 
cité animale.  Les  travaux  des  physiologistes 
qui,  de  nos  jours,  ont  si  minutieusement 
étudié,  sous  toutes  ses  faces,  le  phénomène 
du  courant  électrique  propre  de  la  grenouille, 
ont  démontré  toute  l'exactitude  des  faits  dé* 
couverts  par  Galvani. 

L'anatomiste  de  Bologne  sortit  donc  victo- 
rieux de  sa  lutte  avec  le  physicien  de  Pavic, 
bien  qu'un  grand  nombre  de  savants  aient 
voulu  de  son  temps,  et  même  beaucoup  plus 
tard,  contester  sa  victoire. 

Après  l'opposition  des  physiciens,  Galvani 
eut  à  essuyer  celle  des  chimistes.  En  1792, 
Fabroni,  chimiste  florentin,  doué  d'une  sa-  t 
gacité  profonde,  éleva  contre  la  théorie  do 
Galvani  des  objections  qui  la  frappaient  au 
cœur,  et  qui,  si  elles  eussent  été  poursuivies 
avec  persévérance,  auraient  donné  la  clef  de 
ces  phénomènes  tant  discutés.  Dans  le  mé- 
moire présenté  par  Fabroni,  en  1792,  à  l'A* 
cadémie  de  Florence,  on  trouve  le  germe  de 
la  théorie  chimique  de  la  pile,  à  laquelle  se 
sont  ralliés  presque  tous  les  physiciens  mo- 
dernes, et  qui  explique  en  même  temps  le 
phénomène  de  la  contraction  musculaire  des 
grenouilles  (1). 

Fabroni  entrevit  fort  bien,  malgré  l'état  en- 
core si  peu  avancé  de  la  chimie  à  son  époque, 
que  la  véritable  source  de  l'électricité  dans 
les  expériences  de  Galvani,  était  l'action  chi- 
mique exercée  par  l'oxygène  de  l'air  sur  les 
métaux  en  contact)  quand  l'arc  excitateur  est 
formé  de  deux  métaux  différents,  ou  l'action 

(1)  Fabroni  exposa  ses  idées  pour  la  première  fois  dan* 
une  dissertation  adressée  à  l'Académie  de  Florence  en  17'J', 
et  que  Brug natelli  analysa  dans  le  Gùtmate  phyrieo-mnti- 
calt.  Pins  tard,  Fabroni  lui-même  en  Ot  a  Paris  nne  ana- 
lyse de  mémoire,  et  la  publia  sous  ce  titre  :  Sur  l'action 
chimique  des  différents  métaux  entre  eux,  à  ta  température 
commune  de  Vulmosphère,  et  rur  teip/iration  de  quelques 
phénomène*  galvaniques,  dans  lo  Journal  de  physique,  9»  s<5  - 
le,  t  Vl.eahier  de  brumaire  an  VIII  (1799). 
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chimique  des  liquides  du  corps  de  l'animal 
sur  le  métal  de  l'arc  excitateur,  quand  le  con- 
ducteur est  unique. 

(Tbservateur  d'un  rare  mérite,  Fabroni 
avait  été  frappé  de  plusieurs  phénomènes  qui 
lui  servirent  à  se  rendre  compte  chimique- 
ment des  effets  du  galvanisme.  Il  avait  re- 
marqué que  les  métaux  purs  sont  générale- 
ment à  l'abri  de  l'action  de  l'oxygène  de  l'air; 
tandis  que  les  métaux  impurs,  déjà  un  peu 
oxydés  ou  engagés  dans  des  alliages,  s'oxy- 
dent avec  la  plus  grande  rapidité.  Il  avait  vu, 
dans  le  Musée  de  Cortone,  des  inscriptions 
étrusques  gravées  sur  le  plomb  pur  qui 
avaient  résisté  à  l'action  des  siècles,  tandis 
que  les  médailles  des  papes,  conservées  dans 
la  galerie  de  Florence,  et  qui  sont  formées 
d'un  alliage  de  plomb,  d'antimoine  et  d'arse- 
nic, étaient  tombées  en  poussière.  Il  avait  ob- 
servé que  des  feuilles  de  cuivre,  attachées 
entre  elles  au  moyen  de  clous  de  fer,  finis- 
saient, au  bout  de  quelque  temps,  par  être 
tellement  rongées  au  contact  de  ce  dernier 
métal,  que  la  tête  du  clou  ne  retenait  plus  la 
feuille.  11  savait  que  le  mercure  chimique- 
ment pur,  malgré  une  très-longue  exposition 
à  l'air,  conserve  tout  son  éclat,  tandis  que  le 
même  métal,  allié  avec  la  plus  faible  quantité 
d'étain,  se  recouvre  promptement  à  l'air  d'un 
voile  d'oxyde.  Il  avait  observé  que  l'étain 
pur,  exposé  à  l'air,  y  demeure  brillant  pen- 
dant des  années,  tandis  que  des  alliages 
d'étain  qu'il  avait  employés  dans  un  but  in- 
dustriel s'oxydaient  au  bout  de  quelques 
jours.  Il  savait,  enfin,  que  l'alliage  de  plomb 
et  d'étain,  qui  porte  le  nom  de  soudure  des 
nlojyibiers.  est  infiniment  plus  oxydable  aune 
température  élevée  que  le  plomb  et  l'étain 
pris  isolément.  De  l'ensemble  de  ces  faits, 
Fabroni  avait  déduit  les  deux  corollaires  sui- 
vants : 

Les  métaux,  même  les  plus  oxydables,  pris 
à  fêtai  de  pureté  parfaite,  ne  se  combinent 
que  tris-difficilemeiU  avec  r oxygène  de  Pair  ou 
de  Ceau.  Mais,  au  contraire,  lorsque  deux  mé- 


taux inégalement  oxydables  sont  alliés  entre 
eux,  ou  seulement  placés  en  contact  F  un  avec 
Foutre,  le  métal  le  plus  oxydable  se  combine 
rapidement  avec  r  oxygène  de  Pair  ou  de 
reau. 

Pour  expliquer  ce  fait  général,  résultat  po- 
sitif et  incontesté  de  l'observation,  Fabroni 
posait  en  principe  que  le  contact  des  corps  de 
nature  différente  provoque  entre  eux  une  ac- 
tion chimique  réciproque.  Par  suite  de  la 
tendance  mutuelle  à  se  combiner  que  présen- 
tent les  deux  corps  mis  en  présence,  la  cohé- 
sion, force  inverse  et  opposée  à  celle  de 
l'affinité,  est  amoindrie  en  proportion  de  l'in- 
tensité de  l'attraction  chimique  qui  s'exerce 
entre  ces  deux  corps.  Ainsi  le  contact  de  deux 
substances,  de  deux  métaux  par  exemple,  a 
pour  résultat  de  favoriser  l'action  chimique, 
absolument  comme  le  fait  le  calorique,  c'est- 
à-dire  en  diminuant  la  cohésion.  Fabroni 
expliquait  de  cette  manière  le  fait  de  l'oxyda- 
bilité  des  alliages  qui  est  plus  grande  que 
celle  des  métaux  pris  isolément,  la  corrosion 
rapide  des  clous  de  fer  qui  servent  à  rattacher 
les  feuilles  de  cuivre  des  navires,  etc.  Il  pensa 
donc  que,  dans  les  expériences  de  Galvani, 
les  liquides  contenus  dans  le  corps  des  ani- 
maux oxydaient  l'arc  métallique  excitateur 
simple  ou  composé,  et  que  cette  action  chi- 
mique avait  pour  résultat  de  produire  les  ef- 
fets électriques  observés  (1). 

Ainsi,  dès  l'année  1792,  le  chimiste  flo- 
rentin avait  mis  le  doigt  sur  la  véritable  cause 
des  phénomènes  du  galvanisme.  Il  réfutait  à 
la  fois  Volta  et  Galvani,  et  donnait  dès  cette 
époque  l'explication  rationnelle  des  effets 
chimiques  du  galvanisme,  qui  n'a  été  admise 
que  cinquante  ans  après  lui.  Mais,  soit  que 

(1)  «  il  me  parut  donc,  dit  Fabroni,  qu'une  actioa  chi- 
mique avait  lieu  d'une  manière  évidente,  et  qu'il  ne  fallait 
pn*  chercher  ailleurs  la  nature  du  nouveau  stimule)  que, 
dans  l'expérience  de  SulUer,  on  appelait  gah<anitmc,  CV- 

que  qui  te  dégage,  vu  l'oxygène  qui  patte  à  det  combinai  - 
tont  nouvelle*,  ou  enfin  le  Nouveau  tel  métallique.  C'est  ce 
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Fig.  320.  —  HalM  et  de  Huinboldt  répétant  les  expériences  de  Galvani  et  de  Voila  (page  618). 


les  opinions  de  Fabroni  fussent  trop  avancées 
pour  son  temps,  soit  qu'il  les  eût  embarras- 
sées d'explications  oiseuses,  elles  n'excitèrent 
aucune  attention.  La  lutte  était  si  vivement 
engagée  entre  les  Voltaïstes  et  les  Galvanistes, 
qu'il  fallait,  pour  être  écouté,  se  ranger  sous 
l'un  des  deux  drapeaux.  Fabroni,  qui  atta- 
quait à  la  fois  les  idées  de  Galvani  et  celles  de 
Volta,  avait  peu  de  chances  d'être  compris. 
Aussi  ses  travaux  ne  furent-ils  accueillis  par- 
tout, même  en  Italie,  qu'avec  un  froid  dédain . 
Il  s'était  formé,  en  1793,  dans  l'Université 

«  Mais  on  volt  bien  clairement,  par  les  résultats  que  j'ai 
obtenus  du  simple  contact  de  deux  métaux,  c'est-à-dire 
par  l'oxyde  et  les  cristaux  salins,  qu'il  s'agit  d'une  opéra- 
Uon  chimique,  et  que  c'est  à  elle  que  l'on  doit  attribuer  les 
sensations  que  l'on  éprouve  sur  la  langue  et  sur  l'œil.  // 
me  paraît  donc  problable  que  c'est  à  cet  nouveaux  comparé i 
ou  à  leurs  éléments  que  l'on  doit  ce  stimulus  mystérieux  qui 
opère  les  mouvements  convulsifs  de  la  fibre  animale  dans 
une  grande  partie  au  'moins  des  phénomènes  du  galvanisme. 

T.  T. 


de  Bologne,  sous  la  direction  d'Aldini,  une 
Société  scientifique,  dont  tous  les  travaux 
étaient  dirigés  contre  ceux  de  Volta.  Fonlana, 
Bassiano,  Carminati  et  Carvadori,  profes- 
seurs de  Pavie,  en  avaient  fondé  une  autre, 
dans  cette  dernière  Université,  contre  les  Gal- 
vanistes. Sous  l'inspiration  de  Cavallo,  de  pa- 
reilles associations  s'établirent  en  Angleterre 
en  faveur  de  Volta  (1).  Pendant  cinq  ans,  en 
un  mot,  l'Europe  scientifique  se  rangea  sous 
l'Une  ou  l'autre  de  ces  bannières  opposées. 
Mais  les  résultats  qui,  dans  cette  période,  fu- 
rent acquis  à  la  science,  ne  répondirent  pas  à 
l'ardeur  doctrinale  qui  les  avait  inspirés,  et 
avancèrent  peu  la  question,  au  moins  sous  le 
rapport  théorique. 
Parmi  les  physiciens  dont  les  travaux 

(I)  Experiments  on  animal  EUxtricity,  with  tlteir  appli- 
cations tu  Fhyswiuyy,  1193. 
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furent  remarqués  dans  la  mémorable  lutte 
engagée  entre  Galvaniet  Volta,  il  faut  distin- 
guer surtout  Alexandre  de  Humboldt.  L'ou- 
vrage de  ce  savant,  Expériences  sur  le  galva- 
nisme, traduit  en  français  en  1799,  avait  paru 
en  Allemagne  bien  avant  cette  époque;  il 
contient  une  foule  d'observations  intéres- 
santes (1).  Personne,  avant  de  Humboldt, 
n'avait  appliqué  Tare  de  Galvani  sur  un 
grand  nombre  d'animaux  différents,  et  sur 
les  diverses  parties  du  corps  de  ces  animaux. 
De  Humboldt  découvrit  l'action  que  le  cou- 
rant électrique  exerce,  chez  les  animaux  vi- 
vants, sur  les  mouvements  contractiles  des 
intestins  et  sur  les  pulsations  du  cœur.  Dans 
son  zèle  pour  la  science,  ce  courageux  expé- 
rimentateur n'hésita  pas  à  se  faire  enlever 
l'épidémie  par  des  vésicatoires,  afin  d'appli- 
,  quer  l'arc  métallique  sur  des  parties  plus  in- 
ternes du  corps  mises  à  nu.  Il  obtint  des  ré- 
sultats curieux  relativement  à  l'influence 
exe-'îée  par  le  courant  électrique  sur  les  sé- 
crétions des  plaies  formées  par  les  vésicatoires. 

De  Humboldt  étudia  avec  le  plus  grand  soin 
le  fait,  découvert  par  Galvani,  de  la  contrac- 
tion musculaire  de  la  grenouille  obtenue  en 
repliantses jambes,  de  manière  à  les  mettre  en 
contact  avec  ses  nerfs  lombaires.  Il  découvrit 
aussi  ce  fait  remarquable,  que  l'on  peut  ob- 
tenir les  contractions  de  la  grenouille,  en 
touchant  son  nerf  lombaire,  sur  deux  points 
différents,  avec  un  morceau  de  substance 
musculaire  pris  sur  le  même  animal  vivant. 

Les  Lettres  sttr  l'électricité  animale,  adres- 
sées en  1792  à  Dcsgcncttcs  et  de  La  Metheric 
par  Valli,  de  Pise,  contiennent  des  expérien- 
ces qui  méritent  encore  d'être  signalées  parmi 
les  travaux  de  cette  époque. 

L' Essai  théorique  et  expérimental  sur  le  gal- 
vanisme, par  Jean  Aldini,  sur  lequel  nous 
aurons  à  revenir  plus  tard,  renferme  encore 

(I)  Er^rience*  sur  le  galtanitme,  et  en  général  sur  r ex- 
citation rie*  fibres  museulairet  et  nerveuses,  par  Frédéric- 
Alexandre  de  Humboldt,  traduction  de  l'allemand,  par  Ja- 
drlot,  mrderin .  r»arl«,  1700. 


beaucoup  d'observations  intéressantes,  et  en 
particulier,  ce  fait  curieux,  que  l'on  peut 
exciter  des  contractions  dans  une  grenouille 
préparée  et  tenue  à  la  main,  quand  on  plonge 
ses  nerfs  dans  l'intérieur  d'une  blessure 
faite  dans  les  muscles  d'un  autre'  animal  vi- 
vant. 

Dans  l'ouvrage  de  Fowler  sur  le  galvanisme, 
on  trouve  beaucoup  d'observations  pleines 
d'intérêt  sur  les  sensations  provoquées  par  le 
passage  du  courant  électrique  dans  les  ani- 
maux; sur  l'influence  du  froid  et  de  la  cha- 
leur; sur  l'irritabilité  musculaire  excitée  par 
l'électricité  ;  sur  la  reproduction  de  la  sub- 
stance nerveuse  :  sur  l'action  de  certains  poi- 
sons dans  le  phénomène  de  la  contraction 
musculaire,  etc.  (1). 

Un  long  mémoire  lu  à  l'Institut  le  26  fri- 
maire an  IX,  par  un  physiologiste  français, 
Lehot,  contient  aussi  des  résultats  très-im- 
portants concernant  les  effets  du  galvanisme 
sur  le  système  nerveux 

En  1798,  malgré  les  orages  politiques  du 
temps,  l'Académie  des  sciences  de  Paris  vou- 
lut connaître  et  apprécier  par  elle-même  les 
expériences  de  l'école  bolonaise.  Un  comité 
de  ce  corps  savant ,  composé  de  Guyton- 
Morveau,  Fourcroy,  Hallé,  Coulomb,  Vau- 
quelin,  Sabatier,  Pclletan  et  Charles,  fut 
chargé  do  répéter  ces  expériences  et  de  faire 
un  rapport  détaillé  sur  les  nouvelles  décou- 
vertes du  galvanisme.  Hallé  s'occupa  parti- 
culièrement de  cette  vérification.  Il  répéta 
toutes  les  expériences  d'Alexandre  de  Hum- 
boldt, de  concert  avec  ce  savant  lui-même, 
qui  s'était  rendu  à  Paris  dans  ce  but.  La  com- 
mission de  l'Académie,  qui  envisagea  ce  sujet 
presque  exclusivement  sous  le  rapport  phy- 
siologique, donna  de  grands  éloges  aux  dé- 
couvertes de  Galvani  et  aux  expériences 
d'Alexandre  de  Humboldt.  Les  mêmes  expé- 
riences furent  répétées  en  Allemagne  par  un 
grand  nombre  de  physiologistes  ;  Pfaff,  qui 

(t)  Un  extrait  de  l'ouvrage  de  Fowler  »c  trouve  dan»  la 
fliWro/Wfw  Britannique,  mal  I79C. 
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s'en  occupa  particulièrement,  combattit  quel- 
ques assertions  d'Alexandre  de  Humboldt. 


Le  galvanisme  trouvait  pourtant  beaucoup 
de  partisans  enthousiastes  en  Allemagne,  où 
l'on  n'hésitait  pas  à  le  considérer  comme  une 
nouvelle  branche  de  la  philosophie  naturelle. 
Dans  deux  mémoires  publiés  de  1797  à  1798, 
le  docteur  J.  L.  Reinhold  avait  admis  qu'un 
lluide  particulier,  analogue,  mais  non  iden- 
tique à  l'électricité,  circule  dans  les  nerfs  des 
animaux,  et  provoque  les  contractions  mus- 
culaires. Le  chimiste  J.  \V.  Ritter,  "bien 
connu  par  ses  admirables  recherches  sur  les 
précipitations  métalliques,  s'occupa  du  même 
sujet,  dans  un  ouvrage  publié  à  Weimar,  en 
11V8,  où  il  s'efforça  d'établir  l'universalité 
du  galvanisme,  en  s'appuyant  sur  un  en- 
semble d'idées  philosophiques  particulières, 
d'un  ordre  entièrement  métaphysique,  et  dont 
ses  compatriotes  eux-mêmes  ne  purent  réus- 
sir à  démêler  le  sens.  A  Brème,  le  professeur 
(i.  IL  Treviranus  publia  des  expériences  rela- 
tives à  l'action  du  galvanisme  sur  les  plantes, 
et  au  phénomène  de  la  contraction  muscu- 


laire chez  les  animaux.  En  un  mot,  toute 
l'Allemagne  savante  s'occupait  alors  avec  ar- 
deur d'études  expérimentales  sur  ce  sujet. 
Un  grand  nombre  d'opinions  contradictoires 
se  faisaient  jour  pour  l'explication  des  faits 
secondaires,  et  bien  que  la  théorie  de  Gal- 
vani,  quant  à  l'existence  d'un  lluide  électro- 
nerveux  chez  les  animaux,  fût  généralement 
admise,  on  peut  dire  qu'il  y  avait  alors  en 
Allemagne,  autant  d'opinions  que  d'expéri- 
mentateurs. 

Ainsi,  jusqu'à  la  fin  de  l'année  1799,  ni 
la  théorie  de  Galvani,  ni  celle  de  Volta  n'a- 
vait réussi  à  fixer  la  victoire  de  son  côte. 
Quant  aux  idées  de  Fabroni,  on  ne  daignait 
pas  même  les  discuter.  Elles  étaient  pourtant 
autrement  précises,  autrement  concluantes 
que  celles  de  Volta,  fondées,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  sur  un  principe  inintelligible 
et  sur  des  expériences  inexactes;  elles  étaient 
bien  plus  positives  que  celles  de  Galvani,  qui 
s'appuyaient  sur  la  donnée,  éternellement  in- 
saisissable, de  la  vie. 

Telle  était  la  situation  des  esprits,  et  l'irré- 
solution générale  des  doctrines, lorsque  Volta, 
par  un  véritable  coup  de  maître,  parvint  à 
remporter  l'un  des  triomphes  les  plus  écla- 
tants dont  l'histoire  des  sciences  conserve  le 
souvenir.  C'est  alors  qu'il  imagina  l'appareil 
admirable  qui  porte  son  nom.  Cette  décou- 
verte brillante  coupa  court  à  toute  discus- 
sion, à  toute  controverse.  Elle  fixa  avec  tant 
d'autorité  les  idées  et  la  faveur  du  monde 
savant,  que  tout  ce  qui  se  rapportait  aux 
opinions  de  Galvani  ,  perdit  immédiate- 
ment son  prestige  ;  si  bien  que,  jusqu'à 
cinquante  ans  après  cette  époque,  personne 
parmi  les  physiciens  ne  se  hasarda  plus  à 
prononcer  le  nom  d'électricité  animale. 

Comment  Volta  parvint-il  à  cette  décou- 
verte si  justement  admirée,  et  par  quelles 
observations  y  fut-il  conduit? 

Après  avoir  renoncé  à  sa  chaire  de  Pavie, 
Volta  s'était  retiré  à  Côme,  sa  ville  natale, 
pour  se  consacrer  tout  entier  à  ses  travaux  do 
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recherches.  Dans  une  expérience,  bien  célè- 
bre et  pourtant  inexacte,  il  avait  constaté  que 
deux  disques  de  zinc  et  d'argent  isolés  par 
une  tige  de  verre  et  mis  en  contact,  puis  sé- 
parés aussitôt,  se  chargeaient  d'une  certaine 
quantité  d'électricité,  appréciable  par  le  con- 
densateur et  l'électroscope  à  feuilles  d'or. 
Mais  la  quantité  <f  électricité  développée  par 
ce  simple  contact  de  deux  métaux  était  si  fai- 
ble, qu'il  importait  d'en  augmenter  la  tension 
en  réunissant  plusieurs  couples  de  ces  disques 
métalliques  ainsi  électrisés  par  le  contact. 
C'esten  rassemblant  plusieurs  de  ces  couples, 
dans  le  but  d'augmenter  l'intensité  des  effets 
électriques  dus  au  contact,  que  Volta  cons- 
truisit la  première  pile  qu'un  physicien  ait 
possédée.  Il  nous  dit  lui-même  que  telle  fut 
l'origine  de  sa  découverte  : 

«  La  preuve  la  plus  frappante,  dit  Volta,  du  dôve- 
«  loppement  de  l'électricité  par  le  simple  rontact  de 

•  deux  métaux,  c'est  que,  dans  une  de  mesexpérien- 
••  ces  où  je  me  servais  de  plusieurs  couples  métalli- 
«  ques,  j'obtins  une  tension  électrique  deux,  trois 
«.  ou  quatre  fois  plus  grande,  selon  que  j'employais 
«  deux,  trois  ou  quatre  couples  de  zinc  ou  d'argent. 

•  C'est  ce  grand  résultat  qui,  a  la  fin  de  l'année  1709, 
«  m'amena  à  la  construction  du  nouvel  appareil  que 

•  je  nommai  iltclro-molevr,  et  que  mes  anciennes 
«  expériences  ne  m'avaient  pas  encore  permis  de  dé- 
»  couvrir.  » 

C'est  donc  en  voulant  démontrer  et  confir- 
mer le  principe  du  développement  de  l'élec- 
tricité par  le  contact,  que  Volta  fut  amené  à 
construire  l'instrument  qui  porte  son  nom. 

Après  avoir  exposé  les  diverses  péripéties  à 
travers  lesquelles  les  expérimentateurs  ont 
passé  pour  arriver  à  la  découverte  de  la  pile 
de  Volta,  terminons  en  essayant  de  tirer, 
comme  le  chœur  dans  les  tragédies  antiques, 
la  moralité  qui  découle  de  ce  récit. 

Citiùs  emergit  verùas  ex  errore  quàm  ex 
confusion*:  (1),  a  dit  Bacon.  Jamais  peut-être, 
dans  les  sciences,  la  vérité  de  cet  axiome  de 
l'auteur  du  Novum  Organum  n'a  été  mieux 
démontrée  que  par  la  découverte  de  la  pile 

(I)  La  vérité  sort  plutôt  de  l'erreur  que  de  la  confusion 
des  faits» 


de  Volta.  Il  est  rigoureusement  exact  de  dire 
que  cette  découverte  a  été  le  résultat  d'une 
suite  de  hasards  heureux  du  côté  de  Galvani, 
et  d'erreurs  de  la  part  de  Volta.  Pour  que 
Galvani  fût  mis  sur  la  voie  de  l'existence  de 
l'électricité  animale,  il  a  fallu  que  l'un  de  ses 
amis  se  trouvât  occupé  à  des  expériences 
électriques,  pendant  le  temps  et  dans  le  labo- 
ratoire même  où  l'anatomiste  de  Bologne 
poursuivait  de  son  côté,  des  expériences  phy- 
siologiques. Il  a  fallu  que  les  recherches  ana- 
tomiques  de  Galvani  portassent  précisément 
sur  les  nerfs  lombaires  et  les  muscles  cruraux 
de  la  grenouille,  c'est-à-dire  sur  l'électro- 
scopcleplus  sensible  qui  existe,  et  dont  la 
propriété,  sous  ce  rapport,  était  alors  igno- 
rée. Les  préparations  anatomiques  de  l'un 
des  expérimentateurs  s'étant  trouvées,  par  la 
plus  singulière  des  coïncidences,  en  présence 
des  appareils  électriques  de  l'autre,  il  a  fallu 
encore  que  Galvani  n'ait  pas  voulu  se  conten- 
ter, comme  l'aurait  fait  a  sa  place  tout  autre 
physicien,  de  l'explication  de  ce  phénomène 
parle  choc  en  retour,  qui  en  était  pourtant  la 
cause  véritable.  Enfin,  comme  si  toutes  ces 
rencontres  bizarres,  ces  coïncidences  étran- 
ges, ne  suffisaient  point,  Galvani,  poursuivant 
pendant  six  années  la  solution  d'un  problè- 
me déjà  tout  résolu  pour  ainsi  dire,  fut  con- 
duit par  un  hasard  nouveau,  à  la  découverte 
du  fait  fondamental  qui  devait  donner  nais- 
sance à  l'électricité  dynamique,  c'est-à-dire 
les  contractions  propres  de  la  grenouille,  dont 
il  fut  inopinément  le  témoin  sur  la  terrasse  du 
palais  Zamboni. 

Après  la  part  du  hasard,  du  côté  de  Galvani, 
est  venue,  dans  la  découverte  de  la  pile,  la 
pari  des  erreurs  du  côté  de  Volta.  C'est  par 
un  enchaînement  d'observations  inexactes  et 
de  mauvaises  interprétations  des  faits  (on  le 
verra  plus  clairement  par  la  suite  de  ce  récit), 
que  Volta  fut  amené  à  construire  son  appa- 
reil. Il  est  bien  extraordinaire  qu'un  physi- 
cien, partant  d'une  observation  erronée,  dis- 
cutant cette  observation  avec  de  continuelles 
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Ki g.  332.  —  Voila  construit  eu  décembre  1799  l'electro-moteur  ou  plie  électrique  (page  Cl 9;. 


pétitions  de  principe,  et  appliquant,  comme 
confirmation  de  ses  idées,  les  mêmes  raison- 
nements à  la  construction  d'un  instrument, 
ait  fini  par  découvrir,  en  dépit  de  tout,  le 
plus  merveilleux  appareil  que  la  physique 
possède,  par  réaliser  la  plus  étonnante  con- 
quête faite  jusqu'à  nos  jours  sur  les  forces  na- 
turelles qui  régissent  l'univers. 

Mais  remarquons-le,  si  Volta  commit  une 
erreur  théorique  qui  n'a  été  bien  reconnue 
qu'à  notre  époque,  il  ne  tomba  dans  aucune 
confusion  dans  le  classement  et  l'interpréta- 
tion générale  des  phénomènes  compliqués 


dont  il  embrassait  l'étude.  Il  fut  toujours  lo- 
gique et  conséquent  avec  lui-même.  Malgré 
les  vices  de  son  interprétation  théorique,  il 
eut  le  grand  mérite  de  conserver  intact  l'en- 
semble synthétique  des  faits  qu'il  étudiait  ; 
en  un  mot,  il  ne  commit  jamais  de  confusion 
expérimentale.  Au  contraire,  Galvani  et  Fa- 
broni  étaient  tombés  dans  la  confusion  : 
Galvani,  en  réunissant  dans  la  même  expli- 
cation la  contractilité  organique  des  ani- 
maux et  la  source  des  effets  électriques,  deux 
phénomènes  essentiellement  différents  et  qui 
exigeaient  chacun  une  étude  spéciale  et  ap- 
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propriéo  ;  Eabroni,  en  voulant,  à  l'inverse, 
tout  rapporter  à  l'action  chimique,  sans  tenir 
aucun  compte  de  l'électricité  naturelle  qui 
circule  dans  les  corps  des  animaux,  et  en  af- 
firmant avec  insistance  que  les  convulsions 
musculaires  de  la  grenouille  pouvaient  par- 
faitement s'expliquer  par  la  seule  action  chi- 
mique entre  les  liquides  animaux  et  l'arc 
excitateur.  De  quelque  côté  qu'elle  vint,  cette 
confusion,  si  elle  eût  prévalu,  aurait  arrêté 
à  jamais  les  progrès  de  la  science.  Volta,  au 
contraire,  sut  éviter  ce  genre  d'écueil,  et  il 
vit  ses  efforts  couronnés  d'un  succès  immor- 
tel. 


CHAPITRE  III 

LETTRE  D'ALEXANDRE  VOLTA  A  SIR  JOSEPt  «AN  13  SUR  LA 
INSTRUCTION  ET  LES  EFFETS  DE  LA  PILE,  OU  CLECTRO- 
MOTCUH.  —  PREMIERES  EXPERIENCES  FAITES  A  LONDRES 
Al)  MOYEN  DE  LA  PILE  DE  VOLTA.  —  DÉCOMPOSITION 
DE  L  EAU  PAR  NICHOLSON  ET  CARL1SLK.  —  EXPERIENCES 
De  UICIESHANÏ,  A  WOOLW1CH,  SDR  LA  DECOMPOSITION 
DES  Stii.  —  TRAVAUX  DES  PHYSICIENS  ALLEMANDS,  DE 
BITTE»,  S.M0N,  ETC.  —  PREMIERES  RECHERCHES  DE 
DAYY  SUR  LA  PILE.  —  OBJECTIONS  FAITES  A  VOLTA 
CONCERNANT  IJt.  THEORIE  DE  L'CLECTRO-NOTEUR. 

A  «r  Joseph  Banks,  président  de  la  Société  royale  de 
Londres  (t  ). 

Ctae  «a  >IUd*1<.  m  M  m»  1M0. 

«  Aprèsunlong  silence  dont  Je  ne  chercherai  pas  à 
m 'excuser,  j'ai  le  plaisir  de  vous  communiquer, 
Monsieur,  cl  par  votre  moyen  à  la  Société  royale,  quel- 
ques résultats  frappants  auxquels  je  suis  arrivé  en 
poursuivant  mes  recherches  sur  l'électricité  excitée 
par  le  simple  contact  mutuel  des  métaux  de  diffé- 
rente espèce,  et  même  par  celui  des  autres  conduc- 
teurs aussi  différents  entre  eux,  soit  liquides,  soit 
contenant  quelque  humeur  A  laquelle  ils  doivent 
proprement  leur  pouvoir  conducteur. 

«  Le  principal  de  ces  résultats,  et  qui  comprend  à 
peu  prés  tous  les  autres,  est  la  construction  d'un  ap- 
pareil qui  ressemble  pour  les  effets  (c'esl-A-dire  pour 
les  commotions  qu'il  est  capable  de  (aire  éprouver 
dans  les  bras,  etc.)  aux  bouteilles  de  Leyde,  et  mieux 

(H  Alex.  Voila,  On  the  BlettricUy  excited  by  themerc 
contact  of  conductmg  tubstmees  of  différent  AtW#.  In  a 
Ut  ter  to  the  Right  lion,  tir  Jostph  Ban  kl,  /».«.&  (Itvatl 
Joue  Vti,  18^0,  Phihi.  Tian  uct.  for  1800,  part.  Il,  p  408.) 


encore,  aux  batteries  électriques  faiblement  char- 
gées, qui  agiraient  cependant  sans  cesse,  et  dont  la 
charge,  après  chaque  explosion,  se  rétablirait  d'elle- 
même  ;  qui  jouiraient  en  un  mot  d'une  charge  indé- 
fectible, d'une  action  sur  le  fluide  électrique,  ou 
impulsion,  perpétuelle;  mais  qui  d'ailleurs  en  diffère 
essentiellement,  et  par  cette  action  continuelle  qui 
lui  est  propre,  et  parce  que,  au  lieu  de  consister, 
comme  les  bouteilles  et  les  batteries  électriques  or- 
dinaires, en  une  ou  plusieurs  lames  isolantes,  en 
couches  minces  de  ces  corps  censés  être  les  seuls 
électriques,  armés  de  conducteurs  ou  corps  dits  non 
électriques,  ce  nouvel  appareil  est  formé  uniquement 
do  plusieurs  de  ces  derniers  corps,  choisis  même 
entre  les  meilleurs  conducteurs,  et  par  là  les  plus 
éloignés,  suivant  ce  que  l'on  a  toujours  cru,  de  la 
nature  électrique.  Oui,  l'appareil  dont  Je  vous  parle, 
et  qui  vous  étonnera  sans  doute,  n'est  qu'un  assem- 
blage de  bons  conducteurs  de  différentes  espèces, 
arrangés  d'une  certaine  manière.  Vingt,  quarante, 
soixante  pièces  de  cuivre,  ou  mieux,  d'argent,  appli- 
quées chacune  à  une  pièce  d'étain,  ou,  ce  qui  est 
beaucoup  mieux,  de  zinc  et  un  nombre  égal  de  cou- 
ches d'eau,  ou  de  quelque  autre  humeur  qui  soit 
meilleur  conducteur  que  l'eau  simple,  comme  l'eau 
salée,  la  lessive,  etc.;  ou  des  morceaux  de  carton, 
de  peau,  etc.,  bien  imbibés  de  ces  humeurs  :  do 
telles  couches  interposées  A  chaque  couple  ou  com- 
binaison des  deux  métaux  différents;  une  telle  suite 
alternative,  et  toujours  dans  le  même  ordre,  de  ces 
trois  espèces  de  conducteurs  :  voilA  tout  ce  qui  con- 
stitue mon  nouvel  instrument,  qui  imite,  comme  je 
l'ai  dit,  les  effets  des  bouteilles  de  Leyde  ou  des  bat- 
teries électriques,  en  donnant  les  mêmes  commo- 
tions que  celles-ci;  qui,  à  la  vérité,  reste  beau- 
coup nu-dessous  de  l'activité  desdites  batteries  char- 
gées A  un  haut  point,  quant  A  la  force  et  au  bruit  do 
l'explosion,  A  l'étincelle,  A  la  distance  A  laquelle 
peut  s'opérer  la  décharge,  etc.;  égalant  seulement 
les  effets  d'une  batterie  chargée  A  un  degré  1res- faible, 
d'une baUerie  pourtant  ayant  une  capacité  immense  ; 
mais  qui  d'ailleurs  surpasse  infiniment  la  vertu  et  le 
pouvoir  de  ces  mêmes  batteries,  en  ce  qu'il  n'a  pas 
besoin  t  omme  elles  d'être  chargé  d'avance  au  moyen 
d'une  électricité  étrangère  et  en  ce  qu'il  est  capable 
de  donner  la  commotion  toutes  les  fois  qu'on  le  tou- 
che convenablement,  quelque  fréquents  que  soient 
ces  attouchements. 

«  Cet  appareil,  semblable  dans  le  fond,  comme  je 
le  ferai  voir,  et  même  tel  que  je  viens  de  le  construire 
pour  la  forme,  A  Yorgane  électrique  naturel  de  la  tor- 
pille, de  l'anguille  tremblante,  etc.,  bien  plus  qu'A 
la  bouteille  de  Leyde  et  aux  batteries  électriques 
connuos,  je  voudrais  l'appeler  organe  ilettiique  arti- 
ficiel. Et,  au  vrai,  n'est-il  pas  comme  colui-lA,  com- 
posé uniquement  de  corps  conducteurs  ?  N'cst-il  pas, 
au  surplus,  actif  par  lui-raùme,  sans  aucune  cburge 
précédente,  sans  le  secours  d'une  électricité  quel- 
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conque  excitée  par  aucun  des  moyens  connus  jus- 
qu'ici ;  agissant  sans  cesse  et  sans  relâche,  capable 
enfin  de  donner  à  tous  moments  des  commotions 
plus  ou  moins  fortes,  selon  les  circonstances,  des 
commotions  qui  redoublent  à  chaque  attouchement, 
et  qui,  répétées  ainsi  avec  fréquence  ou  continuées 
pendant  un  certain  temps,  produisent  ce  même  en- 
gourdissement des  membres  que  Tait  éprouver  la 
torpille,  etc.  î 

«  Je  vais  donner  ici  une  description  plus  détaillée 
de  cet  appareil  et  de  quelques  autres  analogues, 
aussi  bien  que  des  expériences  7  relatives  les  plus 
remarquables. 

«  Je  me  fournis  de  quelques  douzaines  de  petites 
plaques  rondes  ou  disques  de  cuivre,  de  laiton,  ou 
mieux  d'argent,  d'un  pouce  de  diamètre,  plus  ou 
moins  (par  exemple  des  monnaies),  et  d'un  nombre 
égal  de  plaques  d'étain,  ou,  co  qui  est  beaucoup 
mieux,  de  zinc  de  la  mémo  figure  et  grandeur,  à 
peu  près  :  —  Je  dis  à  peu  près,  parce  que  la  préci- 
sion n'est  pas  requise,  et  en  général  la  grandeur 
aussi  bien  que  la  figure  des  pièces  métalliques  est 
arbitraire;  on  doit  avoir  égard  seulement  qu'on 
puisse  les  arranger  commodément  les  unes  sur  les 
unes  sur  les  autres  en  forme  de  colonne.  Je  prépare, 
en  outre,  un  nombre  assez  grand  de  rouelles  de 
carton,  de  peau  ou  de  quelque  autre  matière  spon- 
gieuse, capable  d'imbiber  et  de  retenir  beaucoup 
d'eau  ou  de  l'humeur  dont  il  faudra  pour  le  succès 
des  expériences  qu'elles  soient  bien  trempées.  Ces 
tranches  ou  rouelles,  que  j'appellerai  disques  mouil- 
lés, je  les  fais  un  peu  plus  petits  que  les  disques 
ou  plateaux  métalliques,  afin  qu'interposés  à  ceux-ci 
de  la  manière  que  je  dirai  bientôt,  ils  n'en  débor- 
dent pas. 

«  Ayant  sous  ma  main  toutes  ces  pièces  en  bon 
état,  c'est-à-dire  les  disques  métalliques  bien  pro- 
pres et  secs,  et  les  autres  non  métalliques  bien  im- 
bibés d'eau  simple,  ou,  ce  qui  est  beaucoup  mieux, 
d'eau  salée,  et  essuyés  ensuite  légèrement  pour  que 
l'humeur  n'en  dégoutte  pas,  je  n'ai  plus  qu'a  les  ar- 
ranger comme  il  convient,  ot  cet  arrangement  est 
simple  et  facile. 

«  Je  pose  donc  horizontalement  sur  une  table  ou 
base  quelconque,  un  des  plateaux  métalliques,  par 
exemple  un  d'argent,  et  sur  ce  premier  j'en  adapte 
un  de  zinc  ;  sur  ce  second  je  couche  un  des  disques 
mouillés,  puis  un  autre  plateau  d'argent,  suivi  im- 
médiatement d'un  autre  de  zinc,  auquel  je  fais  suc- 
céder encore  un  disque  mouillé.  Je  continue  ainsi 
do  la  même  façon,  accouplant  un  plateau  d'argent 
avec  un  de  zinc,  et  toujours  dans  le  même  sens,  c'est- 
à-dire  toujours  l'argent  dessous  et  le  zinc  dessus,  ou 
vice  versé  selon  que  j'ai  commencé,  et  interposant  à 
chacun  de  ces  couples  un  disque  mouillé  :  je  conti- 
nue, dls-je,  à  former  de  ces  étages  une  colonne  aussi 
baule  qu'elle  peut  se  soutenir  sans  s'écrouler. 

«  Or,  si  elle  parvient  à  contenir  environ  vingt  de 
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ces  étages  ou  couples  de  métaux,  elle  sera  déjà  ca- 
pable, non-seulement  de  faire  donner  des  signes  \ 
l'éleclromètro  de  Cavallo,  aidé  du  condensateur  au 
delà  de  dix  ou  quinze  degrés,  de  charger  ce  conden- 
sateur au  point  de  lui  faire  donner  une  étincelle, 
etc.,  mais  aussi  de  frapper  les  doigts  avec  lesquels 
on  vient  toucher  ses  deux  extrémités  (la  tête  et  la 
pied  d'une  telle  colonne),  d'un  ou  plusieurs  petits 
coups,  et  plus  ou  moins  fréquents,  solon  qu'on  réi- 
tère ces  contacts;  chacun  desquels  corps  ressemble 
parfaitement  à  cette  légère  commotion  que  fait 
éprouver  une  bouteille  de  l.eyde  faiblement  chargée, 
ou  une  batterie  chargée  plus  faiblement  encore,  ou 
enfin  une  torpille  extrêmement  langui&santo,  qui 
imite  encore  mieux  les  effets  de  mon  appareil  par  la 
suite  des  coups  répétés  qu'elle  peut  donner  sans 
cesse.  » 

La  dernière  partie  de  cette  lettre  de  Volta 
au  président  de  la  Société  royale  de  Londres 
contient  la  description  d'une  nouvelle  dispo- 
sition de  la  pile,  celle  quia  reçu  le  nom  à' ap- 
pareil à  couronne  de  tasses,  avec  quelques  dé- 
tails sur  les  sensations  produites  par  cet  ap- 
pareil dans  les  organes  du  toucher,  de  la 
vue,  de  l'ouïe  et  du  goût.  Volta  indiquait  en 
même  temps  les  précautions  minutieuses 
qu'il  fallait  prendre  pour  communiquer  à 
une  chaîne  formée  de  deux  ou  plusieurs  per- 
sonnes, la  commotion  électrique;  car  l'in- 
venteur considérait  surtout  cet  instrument 
comme  propre  à  remplacer,  dans  ce  dernier 
but,  les  batteries  formées  de  bouteilles  de 
Leyde. 

«  Tous  les  faits  que  j'ai  rapportés  dans  ce  long 
écrit,  louchant  l'action  que  le  fluide  électrique, in- 
cité et  mû  par  mon  appareil,  exerce  sur  les  diffé- 
rentes parties  du  corps  quo  son  courant  envahit  et 
traverse....  tous  ces  faits,  déjà  assez  nombreux  et 
d'autres  qu'on  pourra  encore  découvrir,  en  multi- 
pliant et  variant  les  expériences  de  ce  genre,  vont 
ouvrir  un  champ  assez  vaste  de  réflexions,  et  des  vues 
non-seulement  curieuses,  mais  intéressant  particu- 
lièrement la  médecine.  Il  y  en  aura  pour  occuper 
l'anatomisle,  le  physiologiste  et  le  praticien  (I).  • 

Les  réflexions  se  pressent  en  foule  à  la  lec- 
ture de  cette  lettre  de  l'inventeur  de  la  pile  ; 
et,  n'hésitons  pas  à  le  dire,  elles  ne  sont  pas 
toutes  en  faveur  du  génie  de  Volta. 

(I)  Alex.  Volta.  Utttr  to  tir  J.  Banks,  loe.  cit.,  p  «?». 
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Dans  les  nombreux  essais  auxquels  il  avait 
soumis  pendant  plusieurs  mois,  l'appareil  qui 
devait  être  bientôt  une  mine  inépuisable  de 
découvertes,  le  physicien  de  Côme  n'avait 
reconnu,  on  peut  le  dire,  que  ce  qui  pouvait 
frapper  les  yeux  d'un  expérimentateur  vul- 
gaire. Pour  lui,  la  pile  électrique  n'est  qu'un 
instrument  propre  à  exciter  des  commotions 
dans  nos  organes,  c'est  une  bouteille  de 
Le  y  de  qui  jouit  de  la  propriété  de  se  rechar- 
ger d'elle-même  après  chaque  émission  de 
fluide. 

On  a  beau  tourner  et  retourner  l'impor- 
tant mémoire  dont  nous  venons  de  citer 
le  texte,  on  n'y  trouve  mentionnés  que  les 
résultats  produits  sur  les  corps  vivants  par  ce 
nouvel  appareil,  que  l'inventeur  voudrait 
appeler,  par  cette  considération,  organe  élec- 
trique artificiel.  Aussi  éprouve-t-on,  en  par- 
courant ce  document,  trop  peu  connu,  un 
singulier  mécompte.  Ce  qui  étonne,  en  effet, 
ce  ne  sont  pas  les  observations  qu'on  y  trouve, 
mais  bien  celles  qu'on  n'y  rencontre  pas,  et 
que  Volta  aurait  dû,  à  ce  qu'il  semble,  faire 
nécessairement  en  maniant  cet  appareil  pour 
la  première  fois. 

Égaré  par  sa  pensée  dominante  du  déve- 
loppement de  l'électricité  par  le  simple  con- 
tact, Volta  rapporte  à  cette  cause  les  effets 
de  son  appareil.  Il  repousse  formellement 
toute  intervention  de  l'action  chimique,  qui 
constituait  pourtant  la  véritable  source  de  ses 
effets: 

«  L'action  qui  met  le  fluide  électrique  en  mouve- 
ment, écrit-il,  ne  s'exerce  pas,  comme  on  l'a  cru 
faussement,  au  contact  de  la  substance  humide  avec 
le  métal,  ou  bien  il  ne  s'en  exerce  là  qu'une  très- 
petite  qu'on  peut  négliger,  en  comparaison  de  celle 
qui  s'exerce  au  contact  entre  des  métaux  différents. 
Par  conséquent,  le  véritable  élément  de  mes  appa- 
reils à  pile  est  le  simple  couple  métallique  formé 
de  deux  métaux  différents,  et  non  pas  une  substance 
humide  appliquée  à  une  substance  métallique  ou 
comprise  entre  deux  métaux  différents.  Les  couches 
humides  dans  les  appareils  composés  (i)  ne  tant  donc 

(i)  C'est  la  pile  que  Volta  désigne  sous  ce  nom. 


là  que  pour  faire  communiquer  l'un  à  l'autre  Unis  les 
couples  métalliques  rangés  de  manière  à  pousser  le 
fluide  électrique  dans  une  direction,  de  façon  qu'il 
n'y  ait  pas  d'action  en  sens  contraire.  » 

Volta,  décrivant  les  effets  de  la  pile,  re- 
connaît qu'ils  prennent  plus  d'intensité  en 
substituant  à  l'eau  pure  des  liquides  acides 
ou  salins  ;  mais  il  attribue  ce  fait  à  ce  que  ces 
liquides  sont  de  meilleurs  conducteurs  que 
l'eau. 

«  On  peut  déjà  obtenir  des  commotions,  écrit-il, 
avec  un  appareil  de  trente  et  même  de  vingt  cou- 
ples, pourvu  que  les  métaux  soienf  suffisamment 
nets  et  propres,  et  surtout  que  les  couches  humides 
interposées  ne  soient  pas  de  l'eau  simple  et  pure, 
mais  une  solution  saline  assez  chargée.  Ce  n'est  pour- 
tant pas  que  ces  humeurs  salines  augmentent  pro- 
prement la  force  électrique  ;  elles  facilitent  seulement 
h  passage  et  laissent  un  plus  Hbre  cours  au  punir  éler- 

Ainsi,  le  principe  erroné  qui  avait  conduit 
Volta  à  la  découverte  de  la  pile,  c'est-à-dire 
le  développement  de  l'électricité  par  le  con- 
tact, survivait,  dans  l'esprit  de  l'inventeur,  à 
l'expérience  même  de  cet  appareil.  Dans  le 
jeu  de  la  pile,  il  prétendait  encore  trouver  la 
démonstration  de  la  vérité  de  ce  principe,  qui 
revient  pourtant,  comme  nous  le  verrons  plus 
tard,  à  admettre  l'existence  du  mouvement 
perpétuel. 

On  se  demande  aujourd'hui  avec  surprise 
comment  Volta,  pendant  les  diverses  expé- 
riences qu'il  avait  faites  avec  son  appareil,  et 
dont  il  expose  les  résultats  dans  sa  Lettre  à 
Joseph  Banks,  n'avait  observé  aucun  des  faits 
nombreux  qui  renversaient  sa  théorie. 

Volta  n'a  pas  remarqué  (il  n'en  parle  pas 
du  moins)  la  diminution  rapide  qui  survient 
dans  l'intensité  des  effets  de  la  pile,  après 
les  premières  minutes  d'une  action  énergi- 
que. Ce  décroissement,  qui  est  une  suite  na- 
turelle de  la  diminution  d'intensité  des  effets 
chimiques  s'exerçant  entre  les  métaux  et  les 
liqueurs  acides  qui  composent  la  pile,  ne  s'ac- 
cordait pas  avec  la  constance  et  le  mouvement 
continu  perpétuel,  qui  est  propre  à  la  force 
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Fig.  323.  —  Joseph  llank*  lit  devant  In  Société  royale  de  Londres  la  lettre  de  Voila  annonçant  la  découverte 

de  la  pile  électrique  (avril  1800). 


électro-motrice,  dans  les  idées  de  Vol  ta.  La 
seule  diminution  qu'il  veuille  reconnaître 
dans  l'intensité  des  effets  de  cet  instrument, 
maintenu  quelque  temps  en  activité,  est  celle 
qui  est  déterminée  par  la  dessiccation  des 
rondelles  de  drap  mouillé.  Encore  assure- 
t-il  avoir  porté  remède  à  cette  cause  d'affai- 
blissement, en  encaissant  la  colonne  de  dis- 
ques dans  une  couche  de  résine,  de  manière 
à  empêcher  l'évaporation  du  liquide  qui  im- 
bibe les  rondelles  de  drap. 

Mais  dans  sa  Lettre  à  Joseph  Banks,  Volta 
nous  fait  aussi  connaître  V appareil  à  couronne 
de  tasses.  Or,  avec  cette  disposition  de  l'instru- 
ment, la  diminution  graduelle  de  l'intensité 
électrique  se  manifeste  tout  aussi  bien  que 
dans  l'appareil  à  colonne,  et  ici  l'évaporation 
du  liquide  ne  peut  être  invoquée.  Comment 
T.  l. 


donc  Volta  ne  fut-il  pas  frappé  de  cet  affaiblis- 
sement de  la  pile  que  l'on  observe  après  un 
certain  temps  d'activité  ;  et  comment  ne  fut- 
il  pas  co  nduit  à  chercher  la  cause  de  cette  dé- 
croissance? 

Volta  n'avait  rien  dit  de  l'altération  pro- 
fonde que  subit  l'un  des  métaux  du  couple.  Il 
n'avait  pas  remarqué  les  efflorescences  salines 
qui  se  forment  autour  des  disques  métalliques, 
et  qui  consistent  en  sulfate  de  zinc,  provenant 
de  la  dissolution  du  métal  par  l'eau  acidulée. 
Dans  une  pile  qui  a  servi  quelque  temps, 
toutes  les  plaques  de  zinc  sont  usées  et  ont 
perdu  de  leur  masse,  par  suite  de  la  dissolu- 
tion d'une  partie  de  ce  métal  dans  l'eau 
acidulée;  les  plaques  de  cuivre  restent,  au 
contraire,  inattaquées  et  conservent  leur 
masse  primitive.  Comment  Volta  ne  fut-il 

70 


t>2G 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


pas  frappé  de  ce  fait,  qui  su  présentait  de  lui- 
même,  pour  ainsi  dire,  à  l'observateur? 

Volta  nous  dit  dans  sa  Lettre  à  Joseph 
Banks,  qu'il  a  déterminé,  au  moyen  du  con- 
densateur et  de  F  électromètre  de  Cavallo,  la 
nature  de  deux  électricités  existant  à  chacun 
des  pôles  de  sa  pile  :  il  trouva  que  le  pôle 
zinc  donnait  l'électricité  positive  et  le  pôle 
argent  l'électricité  négative.  Or,  il  ne  remar- 
qua point  qu'en  renversant  les  pôles  de  l'ins- 
trument, c'est-à-dire  en  supprimant  le  disque 
d'argent  à  la  base,  et  le  disque  de  zinc  au 
sommet  de  la  colonne,  le  pôle  argent  deve- 
nait positif,  et  le  pôle  zinc  négatif;  ce  qui 
détruisait  ses  observations  et  sa  théorie. 

Volta  n'a  pas  constaté  non  plus,  pour  nous 
renfermer  dans  le  domaine  de  la  plus  simple 
expérimentation,  le  fait,  qu'il  était  presque 
impossible  de  ne  pas  observer,  des  décom- 
positions chimiques,  avec  production  de  gaz, 
qui  s'observent  pendant  le  travail  des  piles 
un  peu  énergiques.  Il  avait  répété  un  grand 
nombre  de  fois  l'expérience  du  circuit  inter- 
rompu, avec  des  appareils  de  cent  vingt  cou- 
ples, les  communications  étant  établies  au 
moyen  de  lames  de  cuivre  décapé  plongeant 
dans  une  solution  de  sel  marin,  et  il  n'avait 
remarqué  ni  la  formation  de  bulles  de  gaz  sur 
la  lame  en  contact  avec  le  pôle  négatif,  ni 
l'oxydation  de  la  lame  au  pôle  positif.  Il  y  a 
plus  :  Volta  forma  un  appareil  à  couronnes 
de  tasses  de  quatre-vingts  couples  ;  il  laissa 
les  éléments  en  place  pendant  un  temps  fort 
long,  tantôt  ouvrant  et  tantôt  fermant  le 
circuit  ;  et  il  n'observa  point  le  dégagement 
de  l'hydrogène  qui  s'opère  pendant  la  marche 
de  la  pile. 

Il  nous  paraît  bien  difficile  que  tant  de  faits, 
qu'un  expérimentateur  ne  saurait  méconnaî- 
tre, eussent  échappé  à  l'attention  de  Volta. 
Nous  sommes  convaincu  qu'il  aima  mieux 
passer  ces  phénomènes  sous  silence,  que  d'ap- 
peler la  discussion  sur  des  effets  secondaires 
en  désaccord  avec  sa  théorie,  et  qui  auraient 
altéré  l'unité  do  sa  doctrine. 


Toutes  ces  observations  quo  Voila  n'avait 
point  faites,  détourné  de  cette  voie  par  ses 
opinions  théoriques,  ou  par  la  crainte  de 
fournir  des  armes  à  ses  adversaires,  étaient 
pourtant  si  simples,  que  les  premiers  expéri- 
mentateurs qui  eurent  entre  les  mains  le 
nouvel  appareil,  les  firent  presque  aussitôt, 
et  eurent  ainsi  la  gloire  de  parcourir  la  vaste 
carrière  ouverte  par  le  physicien  de  Côme  et 
à  peine  soupçonnée  par  lui.  En  voulant 
mettre  la  chimie  hors  de  cause  dans  les  eflVts 
de  la  pile,  comme  il  avait  déjà  voulu  écarter 
la  physiologie  dans  les  effets  de  l'arc  de  Gal- 
vani,  Volta  s'était  ainsi  interdit  à  lui-même 
le  magnifique  champ  de  découvertes  que  par- 
coururent ses  successeurs. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  Volta 
avait  surtout  présenté  son  appareil  électro- 
moteur, son  organe  électrique  artificiel,  comme 
spécialement  propre  aux  expériences  physio- 
logiques. Conséquemment,  ce  fut  un  physio- 
logiste, le  chirurgien  Anthony  Carliste,  qui 
songea  le  premier,  à  Londres,  à  étudier  les 
applications  delà  pile 'électrique. 

A  peine  eut-il  cet  instrument  entre  les 
mains,  que  Carlisle  découvrit  le  grand  fait 
de  la  décomposition  de  l'eau  par  la  pile. 

Ainsi  Volta  laissa  à  un  chirurgien  l'honneur 
de  cette  importante  découverte.  On  voit  suf- 
fisamment, parce  seul  fait,  combien  sont 
fondées  les  critiques  que  nous  avons  cru  pou- 
voir élever  contre  le  physicien  de  Côme  et 
contre  la  manière  dont  furent  dirigés  ses  pre- 
miers travaux. 

Voici  d'ailleurs  comment  Carlisle  fut  amené 
à  cette  découverte  fondamentale. 

Datée  du  20  mars  1800,  la  lettre  de  Volta  à 
sir  Joseph  Banks,  ne  parvint  à  Londres  que 
dans  les  premiers  jours  du  mois  d'avril,  et  elle 
n'arriva  pas  en  entier  :  on  n'en  reçut  à  Lon- 
dres que  les  premiers  feuillets,  c'est-à-dire  la 
partie  que  nous  avons  reproduite  textuelle- 
ment. Le  reste  de  la  lettre  ne  parvint  à  Lon- 
dres que  vers  le  milieu  du  mois  de  juin.  Ce  fut 
alors  seulement  que  Joseph  Banks  put  en 
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donner  communication  dans  une  séance  de  la  |  simplicité  élémentaire  et  d'une  bien  médiocre 
Société  royale.  Mais,  dès  les  premiers  jours    puissance, que  Carlisledécomposa  l'eau,  c'est- 


du  mois  d'avril,  il  avait  fait  connaître  offi- 
cieusement à  divers  membres  de  cette  com- 
pagnie, le  fragment  qu'il  avait  reçu. 

C'est  donc  par  l'intermédiaire  de  Joseph 
Banks  que  divers  expérimentateurs,  en  Angle- 
terre, et  particulièrement  le  chirurgien  An- 
thony Carlisle,Cruikshank  et  Humphry  Davy, 
eurent  connaissance  de  Y  électro-moteur  de 
Volta.  Toutefois  il  avait  été  expressément  sti- 
pulé, par  Joseph  Banks,  que  les  expériences 
qui  pourraient  être  faites,  grâce  à  ces  ren- 
seignements particuliers,  ne  seraient  rendues 
publiques  que  lorsque  la  lettre  du  physicien 
de  Cômc  à  la  Société  royale,  aurait  été  publiée 
en  entier,  afin  de  maintenir  ses  droits  à  la 
priorité  de  cette  découverte. 

On  s'explique,  d'après  cela,  que  le  numéro 
de  juillet  1800  du  Journal  philosophique  de 
Nicholson  renferme  tout  à  la  fois  la  lettre  de 
Volta  à  sir  Joseph  Banks  et  le  récit  d'une 
multitude  d'expériences  qui  furent  exécutées 
tout  aussitôt,  par  les  divers  savants  qui  avaient 
reçu  la  description  du  nouvel  appareil. 

C'est  de  cette  manière  que,  dès  le  30  avril, 
le  chirurgien  Anthony  Carlisle  put  s'em- 
presser de  construire  lui-même,  d'après  la 
description  donnée  par  Volta,  cet  organe 
électrique  artificiel  que  l'inventeur  recom- 
mandait d'une  manière  toute  spéciale,  comme 
devant  ouvrir  à  la  médecine  et  à  la  physiolo- 
gie une  carrière  d'observations  nouvelles.  Il  se 
proposait  seulement  d'examiner  l'action  de  cet 
instrument  nouveau  sur  l'organisme  animal. 

Carlisle  se  servit  de  de  mi- couronnes, mon- 
naie, de  la  valeur  de  trois  francs,  pour  former 
les  disques  d'argent  de  son  appareil.  Des 
disques  de  zinc ,  et  des  rondelles  de  carton 
imprégnées  d'eau  salée ,  servirent  à  le  com- 
pléter. Avec  dix-sept  seulement  de  ces  cou- 
ples, Carlisle  éleva  une  colonne  ayant  un 
disque  d'argent  à  la  base,  et  au  sommet,  un 
disque  de  zinc. 

C'est  au  moyen  de  cet  instrument,  d'une 


à-dire  accomplit  la  plus  féconde  des  décou- 
vertes qui  aient  été  faites  avec  la  pile  de 
Volta,  car  elle  dévoila  aussitôt  à  la  physique 
et  à  la  chimie  un  horizon  sans  bornes. 

Les  circonstances  particulières  qui  accom- 
pagnèrent une  découverte  si  importante,  ne 
doivent  pas  être  passées  sous  silence. 

Ayant,  comme  nous  l'avons  dit,  construit 
à  la  hâte,  une  pile  composée  de  demi-cou- 
ronnes et  de  disques  de  zinc,  Carlisle  jugea  à 
propos  de  demander  le  secours  d'un  physi- 
cien, pour  les  expériences  qu'il  se  proposait 
de  faire  concernant  l'action  de  l'électro-mo- 
teur  sur  l'économie  animale.  Il  s'adressa, 
pour  cet  objet,  à  Nicholson,  son  ami. 

Nicholson  et  Carlisle  pensèrent, avec  raison, 
qu'avant  toute  chose,  le  premier  soin  devait 
consister  à  reconnaître  l'espèce  d'électricité 
(positive  ou  négative)  qui  existait  à  l'extré- 
mité de  la  colonne.  Ils  firent  donc  communi- 
quer, à  l'aide  d'un  fil.de  fer,  chacune  des 
extrémités  de  la  pile  avec  le  plateau  d'un 
condensateur.  L'expérience  n'ayant  pas 
donné  de  résultat  satisfaisant,  Nicholson 
soupçonna  que  ce  manque  de  succès  pouvait 
tenir  à  ce  que  le  contact  entre  les  fils  de 
fer  et  les  disques  de  la  pile  n'était  point 
parfait.  11  crut  y  porter  remède  en  plaçant 
quelques  gouttelettes  d'eau  sur  le  disque  de 
zinc,  et  y  plongeant  l'extrémité  du  fil  qui 
servait  à  réunir  les  deux  pôles. 

Mais  à  peine  eut-on  ainsi  fermé  le  circuit 
voltaïque,  que  l'on  vit  apparaître  dans  l'inté- 
rieur de  cette  goutte  d'eau,  et  près  de  l'extré- 
mité du  fil  de  fer,  des  bulles  excessivement  fi- 
nes de  gaz.  En  même  temps,  on  crut  sentir 
l'odeur  de  l'hydrogène. 

Nicholson  et  Carlisle  devinèrentaussitôt  que 
l'eau  avait  été  décomposée  par  le  courantélec- 
t  ri  que,  et  ils  résolurent  de  s'en  assurer  «  en 
«  interrompant  le  circuit  par  l'introduction 
u  d'un  tube  plein  d'eau  entre  les  extrémités 
«  libres  des  deux  fils.  » 
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C'est  le  2  mai  de  l'année  4800  que  fut 
exécutée  cette  expérience  capitale,  point  de  dé- 
part de  toute*  les  découvertes  modernes  sur  les 
décompositions  électro-chimiques  des  corps. 

Nicholson  et  Carlisle  prirent  un  tube  de 
verre  de  3  décim .  de  longueur  et  de  45  millim. 
de  diamètre  intérieur,  qui  fut  rempli  d'eau 
de  source,  et  fermé  par  des  bouchons  de 
liège  à  ses  deux  extrémités  (fig.  324).  On  fit 
passer  à  travers  chacun  de  ces  bouchons,  un 
fil  de  cuivre  rouge.  Le  tube  ayant  été  placé 
dans  une  position  verticale,  le  fil  de  cuivre 
inférieur  fut  mis  en  contact  avec  le  disque 
d'argent  qui  formait  la  base  inférieure  de  la 
pile  à  colonne,  et  le  fil  supérieur  avec  le 
disque  de  zinc  du  sommet.  Ce  petit  appareil, 
très-convenable  pour  observer  le  phénomène 
de  la  décomposition  de  l'eau,  étant  ainsi  dis- 
posé, on  approcha  peu  à  peu  l'une  de  l'autre, 
les  pointes  des  deux  fils  de  cuivre,  placés  en 
regard  au  milieu  du  tube  plein  d'eau.  Lors- 
que ces  deux  pointes  ne  furent  plus  distantes 
que  d'environ  5  centimètres, .  a  une  longue 
«  traînée  de  bulles  excessivement  fines,  dit 
«  Nicholson,  s'éleva  de  la  pointe  du  fil  infé- 
«  rieur  de  cuivre  qui  communiquait  avec  le 
«  disque  d'argent;  tandis  que  la  pointe  du 
«  fil  de  cuivre  opposé  devenait  terne,  puis 
«  jaune  orangé,  puis  noire.  »  Si  l'on  amenait 
au  contact  les  deux  pointes  de  métal,  le  phé- 
nomène s'arrêtait  aussitôt,  pour  recommen- 
cer dès  qu'on  les  séparait  de  nouveau  :  le 
dégagement  de  gaz  était  d'autant  moins 
abondant  que  les  pointes  étaient  plus  éloi- 
gnées ;  et  à  une  certaine  distance,  le  déga- 

L'expérience  fut  prolongée  pendant  deux 
heures  et  demie  :  il  se  rassembla  au  sommet 
du  tube  environ  un  demi-centimètre  cube 
de  gaz.  Mélangé  avec  parties  égales  d'air 
atmosphérique,  ce  gaz  détona  à  rapproche 
d'une  bougie  :  c'était  donc  du  gaz  hydro- 
gène. L'eau  qui  avait  servi  à  cet  essai,  était 
devenue  trouble,  par  la  présence  de  filaments 
blanchâtres  qui,  se  détachant  de  l'extrémité 


du  fil  supérieur ,  tombaient  au  fond  du 
tube,  et  y  formaient  un  précipité  d'un  gris 
verdâtre. 

C'est  ainsi  que  Nicholson  et  Carlisle  furent 
amenés  à  découvrir  que  l'eau  avait  été  dé- 
composée par  le  courant  de  la  pile  :  le  gaz 
hydrogène  s'était  dégagé  au  contact  de  l'un 
des  fils  avec  l'eau,  tandis  que  l'oxygène, 
se  combinant  avec  l'autre  fil,  avait  formé  de 
l'oxyde  de  cuivre. 

Comme  l'oxydabilité  du  cuivre  avait  été, 
sans  nul  doute,  la  cause  de  la  formation, 
tour  du  fil  conducteur,  de  ces  nuages 
dâtres  qui  consistaient  en  oxyde  de  cuivre 
hydraté,  il  était  important  de  reconnaître  ce 
qui  se  passerait  si  l'on  employait,  comme 
conducteur,  un  métal  inoxydable. 

Continuant  seul  cette  nouvelle  série  d'ex- 
périences, Nicholson  substitua  aux  fils  de  cui- 
vre deux  fils  de  platine,  introduits,  comme 
dans  l'expérience  précédente,  à  travers  les 
deux  bouchons  et  en  regard  l'un  de  l'autre, 
au  milieu  de  l'eau.  Le  fil  de  platine,  attaché 
au  disque  d'argent  qui  terminait  en  haut  la 
pile  à  colonne,  donna  aussitôt  un  courant  très- 
abondant  de  bulles  de  gaz  extrêmement  fines. 
Le  fil  de  platine  communiquant  à  l'extrémité 
zinc,  produisit  aussi  une  traînée  de  bulles 
gazeuses,  mais  moins  abondantes.  L'expé- 
rience, prolongée  pendant  quatre  heures,  ne 
provoqua  dans  l'eau  aucun  dépôt  de  matières 
étrangères  ;  les  fils  de  platine  n'étaient  au- 
cunement altérés  par  les  gaz  qui  prenaient 
naissance. 

On  obtint  des  résultats  en  tout  semblables 
en  substituant  au  fil  de  platine,  un  fil  d'or. 

Ainsi,  quand  on  faisait  usage  d'un  conduc- 
teur formé  d'un  métal  non  oxydable,  l'oxy- 
gène, ne  pouvant  entrer  en  combinaison  avec 
ce  métal,  se  dégageait,  à  l'état  de  liberté,  en 
même  temps  que  l'hydrogène.  L'emploi  du 
platine  ou  de  l'or,  comme  conducteur  de  la 
pile,  permettait  donc  d'effectuer  l'analyse  de 
l'eau,  en  recueillant  à  part  les  deux  gaz  qui 
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Fig.  iU.  —  Nicholson  et  Carliste,  à  Londres,  décomposent  l'eau  par  la  pile  de  Yolta,  le  2  mai  1800. 


Nicholson  n'eut  aucune  peine  à  reconnaître 
que  le  gaz  dégagé  au  pôle  positif  était  de  l'oxy- 
gène pur,  tandis  que  le  gaz  recueilli  sur  le 
fil  négatif  était  de  l'hydrogène.  On  obtenait, 
dans  la  même  expérience,  un  volume  de  gaz 
hydrogène  supérieur  à  celui  de  l'oxygène, 
parce  que  l'eau  résulte  de  la  combinaison 
de  2  volumes  du  premier  de  ces  gaz,  pour 
!  volume  du  second. 

Nicholson  fit  cette  dernière  et  belle  expé- 
rience, en  réunissant  deux  piles  à  colonne, 
dont  l'une  contenait  36  couples  et  l'autre 
32  couples  de  zinc  et  d'argent,  c'est-à-dire 


Ofl  couples  en  tout.  Dès  que  la  communica- 
tion fut  établie  entre  cette  pile  et  les  conduc- 
teurs de  platine,  la  décomposition  de  l'eau 
commença.  La  pile  fut  maintenue  en  action 
pendant  treize  heures,  et  produisit  un  vo- 
lume de  gaz  hydrogène  et  oxygène  d'environ 
un  pouce  un  quart  cube.  Au  bout  de  ce 
temps,  on  transvasa  chacun  des  gaz  dans  deux 
petits  tubes,  et  l'on  mesura  la  quantité  des 
gaz  produits,  en  pesant  les  deux  tubes 
alternativement  pleins  d'eau  et  pleins  de 
gaz. 

Par  ce  moyen  d  appréciation,  bien  impar- 
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fait  pourtant,  on  trouva  que  le  gaz  oxygène 
avait  déplacé  dans  la  cloche  72  grains  d'eau 
et  l'hydrogène  142  grains  du  même  liquide. 
«  Ces  deux  volumes,  ajoute  Nicholson,  sont 
«  à  peu  près  dans  le  rapport  des  parties  ali- 
«  quotes constituantes  de  l'eau.  Ce  rapport  est, 
«  en  effet,  d'une  partie  en  volume  d'oxygène 
«  et  de  deuxparties  en  volume  d'hydrogène.  >» 

Il  n'y  avait  dans  cette  analyse  qu'une  erreur 
de  2  grains,  sur  144. 

C'est  en  modifiant  d'une  manière  fort  sim- 
ple l'appareil  imaginé  par  Nicholson  pour  l'a- 
nalyse électro- chimique  de  l'eau,  que  l'on  fait 
aujourd'hui,  dans  les  cours  publics  et  dans  les 
lalioratoires,  l'expérience  élégante  par  laquelle 
on  démontre  la  véritable  nature  de  ce  liquide. 


Flg.  J2S.  —  Appareil  pour  la  décomposition  de  l'eau. 

Dans  un  verre  à  pied  V  contenant  de 
l'eau  (fig.  325),  et  dont  le  fond  renferme  une 
masse  de  cire,  qui  est  traversée  par  deux  fils 
de  platine  en  rapport  avec  les  pôles  d'une  pile 
en  activité,  on  dispose  deux  cloches  de  verre 
AC,  BD,  remplies  d'eau,  et  dans  lesquelles 
s'engage  l'extrémité  des  deux  fils  conduc- 
teurs. Les  deux  cloches  sont  graduées,  c'est- 
à-dire  divisées  en  parties  d'un  égal  volume. 
L'eau  étant  décomposée  par  le  courant  de  la 
pile,  l'hydrogène  et  l'oxygène  se  rendent, 
chacun  de  son  côté,  dans  la  petite  cloche 
disposée  pour  les  recevoir.  Il  est  facile  de 
reconnaître,  après  l'expérience,  et  à  la  seule 
inspection  des  deux  petites  cloches  graduées, 


que  l'on  a  recueilli  2  volumes  de  gaz  hydro- 
gène pour  I  volume  d'oxygène. 

Un  autre  expérimentateur,  William  Cruik- 
shank,  à  Woolwich,  ayant  reçu  de  Nicholson  la 
communicationd'unepartiedesesexpériences, 
se  livra,  de  son  côté,  à  des  recherches  du  même 
genre,  et  obtint  aussi  d'importants  résultats. 

Après  avoir  vérifié  le  fait  de  la  décom- 
position de  l'eau  découvert  par  Nicholson 
et  Carlislc,  Cruikshank  reconnut  que  tou- 
jours, et  quel  que  fût  le  conducteur  employé, 
il  se  formait  un  acide  libre  autour  de  l'extré- 
mité du  pôle  positif,  et  qu'en  même  temps  un 
principe  alcalin  apparaissait  au  pôle  négatif. 
Cruikshank  saisit  avee  beaucoup  de  sagacité 
la  cause  de  ce  phénomène  complexe.  Il  pensa 
que  l'hydrogène  mis  en  liberté  par  la  décom- 
position de  l'eau,  et  qui  se  portait  au  pôle 
négatif,  se  combinait  avec  l'azote  de  l'air,  qui 
se  trouve  toujours  en  dissolution  dans  l'eau, 
ce  qui  donnait  naissance  à  de  l'ammoniaque, 
composé  auquel  était  duc  l'alcalinité  mani- 
festée à  ce  pôle  ;  et  qu'en  même  temps  l'oxy- 
gène provenant  de  la  décomposition  de  l'eau, 
et  qui  se  portait  au  pôle  positif,  s'y  combinait 
avec  l'azote  de  l'air  et  formait  de  l'acide  azo- 
tique, ce  qui  rendait  compte  de  la  formation 
d'un  acide  à  ce  pôle  de  la  pile  (1). 

Cette  première  observation  de  Cruikshank 
n'était  que  le  prélude  de  la  découverte  d'un 
fait  important  qui  devait  bientôt  ouvrir  une 
intéressante  carrière  d'expériences  :  nous 
voulons  parler  du  transport  des  métaux  par  le 
courant  électrique,  au  pôle  négatif  de  la  pile. 

Déjà  Nicholson  avait  fait  une  observation 
de  ce  genre.  En  employant  pour  la  décompo- 
sition de  l'eau  par  la  pile,  deux  conducteurs 
de  cuivre,  et  en  opérant  sur  de  l'eau  acidulée 
par  l'acide  chlorhydrique,  il  avait  observé 
«  un  dépôt  de  cuivre  à  l'état  métallique  au- 
«  tour  du  fil  provenant  de  l'extrémité  argent. 


(1)  W.  Cruikshank,  S<,me  experiments  and  aliénations 
on  Galcamc  Eltctncih,.  July  18011.  —  Ad,l,l,nal  rtmnrki 
on  Galrmic  KMrMh,  Soptember.  -  Kictiohou  »  P/,iL 
Joui  h.,  vol.  IV,  p.  is:-2il. 
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«  Ce  dépôt,  ajoute-t-il,  formait,  au  bout  de 
u  quatre  heures,  une  sorte  de  végétation  mé- 
«  tallique  ramifiée,  dont  le  volume  surpassait 
«  de  neuf  à  dix  fois  celui  du  fil  autour  duquel 
«  elle  était  agglomérée.  » 

En  exécutant  une  expérience  semblable,  < 
Cruikshank  en  tira  une  conséquence  inatten- 
due. Ayant  ajouté  une  petite  quantité  d'acide 
acétique  à  de  l'eau  pure,  dans  laquelle  plon- 
geaient deux  fils  d'argent  qui  servaient  de 
conducteur  à  la  pile  voltaîque,  il  remarqua 
que  l'argent  entrait  en  partie  en  dissolution, 
mais  qu'il  reparaissait  bientôt  après  à  l'état 
métallique,  sur  le  fil  négatif,  sous  la  forme 
de  paillettes  brillantes,  parfaitement  sembla- 
bles à  celles  que  l'on  obtient  quand  on  pré- 
cipite, au  moyen  d'une  lame  de  cuivre,  une 
dissolution  étendue  d'azotate  d'argent. 

Ce  phénomène,  qui  ne  devait  être  bien 
compris  que  plus  tard,  fut  soumis  par  Cruik- 
shank à  diverses  expériences,  dans  les  détails 
desquelles  nous  ne  saurions  entrer  ici.  Elles 
mirent  en  évidence  ce  fait,  que  le  même 
courant  voltaîque  qui  décompose  l'eau,  em- 
portant son  hydrogène  au  pôle  négatif,  peut 
décomposer  en  môme  temps,  les  oxydes  mé- 
talliques tenus  en  dissolution  dans  cette  eau  ; 
—  que  cette  réduction  est  due  à  l'hydro- 
gène naissant  provenant  de  la  décomposition 
de  l'eau  ;  —  et  que,  dans  ce  cas,  en  même 
temps  que  l'hydrogène  naissant  se  dégage  1 
au  pôle  négatif,  le  métal  du  sel  qui  fait  partie 
de  cette  dissolution,  apparaît  avec  ce  gaz,  au 
pôle  négatif,  et  peut  s'y  déposer  sous  forme 
cristalline. 

Les  expériences  qui  venaient  d'être  faites 
en  Angleterre,  concernant  la  décomposition 
électro-chimique  de  l'eau,  furent  bientôt  ré- 
pétées partout.  En  France  et  en  Allemagne, 
l'appareil  de  Volta,  soumis  de  toutes  parts  à 
l'expérience,  donnait  au  même  moment,  les 
mêmes  résultats  entre  toutes  les  mains. 

Les  expériences  de  Nicholson,  dès  que  la 
nouvelle  en  parvint  en  Allemagne,  y  furent 
aussitôt  reproduites  dans  tous  les  laboratoi- 


res. Le  chimiste  Ritter,  de  Berlin,  fut  le  pre- 
mier à  s'en  occuper  (t),  et  son  exemple  fut 
suivi  par  une  foule  d'autres.  A  Berlin,  le  pro- 
fesseur Hermbstadt;  Unger  et  Mûller,  à. 
Brieg  ;  enfin  le  professeur  Gilbert  et  le  con- 
seiller Hofrath  Voigt,  à  Berlin,  se  livrèrent 
aux  mêmes* essais. 

Gruner  et  Bockmann  s'efforcèrent  de  me- 
surer le  volume  d'hydrogène  et  d'oxygèno 
obtenu  pendant  la  décomposition  électro- 
chimique de  l'eau;  mais  ce  dernier  arriva 
à  des  chiffres  erronés  sur  le  rapport  de 
ces  deux  gaz  formés  pendant  cette  ana- 
lyse. Pfaff  construisit  un  appareil  très-com- 
mode pour  la  décomposition  de  l'eau.  Cet 
appareil  fut  modifié  avantageusement  par 
Gahn,  assesseur  à  Fahlun.  Enfin,  le  profes- 
seur L.  Simon  donna  à  la  Société  philomati- 
que  de  Berlin,  d'utiles  préceptes  sur  les  in- 
struments employés  dans  les  divers  cas  de 
décompositions  électro-chimiques. 

Ces  nombreux  essais  faits  en  Allemagne 
touchant  les  décompositions  électro-chimi- 
ques des  corps,  étaient  le  prélude  et  comme  la 
préparation  aux  discussions  théoriques  qui 
devaient  bientôt  vivement  agiter  la  science 
sur  les  particularités  que  l'on  observe  pen- 
dant la  décomposition  électro-chimique  do 
l'eau. 

C'est  à  cette  époque,  c'est-à-dire  vers  la  fin 
de  l'année  1800,  qu'un  chimiste  anglais,  qui 
devait  conquérir  dans  l'étude  de  l'électricité 
une  gloire  immortelle,  entrait  pour  la  pre- 
mière fois  dans  cette  voie  d'expériences  :  «  Un 
«  immense  champ  de  recherches  parait  ou- 
«  vert  par  cette  découverte,  écrivait,  au  mois 
«  de  juillet  1800,  Humphry  Davy,  alors  âgé 
«  de  vingt-deux  ans  et  attaché  à  l'institution 
*  pneumatique  du  docteur  Beddoès,  à  Bris- 
«  toi  :  puisse-t-il  être  parcouru  de  manière  à 
«  nous  faire  connaîtra  quelques-unes  des  lois 
«  de  la  vie  !  » 

Les  premiers  pas  du  jeune  Davy  dans  1  c- 

(l)  Voigt's  Maytiitn,  11,  ZbC.  —  Anmks  <Je  Gilbert,  VI, 
\;o. 
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tudc  expérimentale  de  la  pile,  eurent  pour  ré- 
sultat d'ébranler,  ou  du  moins  de  mettre  en 
question  la  doctrine  de  Volta,  c'est-à-dire  le 
.principe  du  développement  de  l'électricité 
par  le  contact.  Le  26  octobre  1800,  Humphry 
Davy  exposait  ainsi  le  résultat  de  ses  premiers 


n  J'ai  trouvé,  par  de  nombreuses  expérience*,  que 
le  galvanisme  est  un  procédé  purement  chimique, 
et  dépend  entièrement  de  l'oxydation  de  surface» 
métalliques  qui  ont  des  degrés  différents  de  conduc- 
tibilité électrique.  Le  zinc  ne  décompose  pas  l'eau 
j.ure,  et  si  les  plaques  de  zinc  sont  humectées  avec 
de  Veau  pure,  la  pile  n'agit  pas.  Mais  le  zinc  peut 
s'oxyder,  étant  en  contact  avec  de  l'eau  qui  tient  en 
solution  de  l'oxygène  de  l'air  atmosphérique  ou  des 
acides;  la  pile  agit  alors,  et  son  intensité  est  en  pro- 
portion de  la  vitesse  avec  laquelle  le  zinc  s'oxyde. 

■  La  pile  n'agit  que  pendant  quelques  minutes, 
quand  on  l'introduit  dans  du  gaz  hydrogène,  dans  de 
l'azote  ou  dans  de  l'hydrogène  carboné  ;  elle  n'agit 
alors  que  le  temps  tout  Juste  pendant  lequel  l'eau 
qui  sépare  ses  couples  lient  de  l'oxygène  en  dissolu- 
tion.... Klle  agit  très-vivement  dans  le  gaz  oxygène. 
Quand  les  couples  sont  humectés  d'acide  chlorln- 
drique,  l'action  de  la  pile  est  très-puissante  ;  mais 
elle  l'est  infiniment  plus  quand  on  emploie  l'acide 
nitrique.  Cinq  couples  avec  de  l'acide  nitrique  don- 
nent des  étincelles  égales  à  relies  de  la  pile  ordi- 
naire ;  avec  vingt  couples  la  secousse  était  insuppor- 
table. » 

Dans  sa  première  communication  à  la  So- 
ciété royale,  en  date  du  18  juin  1801,  Davy, 
entre  autres  faits  nouveaux,  avait  montré 
qu'on  pouvait  construire  une  pile  avec  un 
seul  métal  placé  entre  deux  liquides  diffé-  | 
rents,  pourvu  toutefois  que  l'oxydation  n'eût 
lieu  que  sur  une  seule  surface  de  ce  métal. 

A  la  séance  suivante,  Wollaston  présenta 
un  travail  très-important  sur  lequel  nous  au- 
rons à  revenir,  et  qui  tendait  à  prouver  que 
l'oxydation  du  métal  était  la  cause  première 
des  phénomènes  voltaïques. 

Wollaston  confirma,  du  reste,  les  rappro- 
chements établis  par  Volta  entre  l'électricité 
statique  et  l'électricité  dynamique.  Il  réussit 
à  reproduire  en  petit,  par  l'électricité  ordi- 
naire, les  effets  chimiques  de  l'électricité  vol- 
taïque,  tels  que  la  décomposition  de  l'eau  et 


de  certains  oxydes.  Il  fit  voir  qu'il  suffisait 
pour  cela  de  diminuer  excessivement  les  di- 
mensions du  fil  plongé  dans  le  liquide,  de 
manière  à  concentrer  en  un  seul  point  l'action 
trop  peu  prolongée  de  la  machine  électrique 
ordinaire  (1). 

Wollaston  alla  même  jusqu'à  rapporter  à 
un  fait  chimique,  c'est-à-dire  à  l'oxydation,  la 
production  de  l'électricité  dans  les  machines 
électriques  ordinaires.  Appelant  l'attention 
sur  Y  enduit  métallique,  dont  on  a  reconnu  la 
nécessité  pour  les  frottoirs,  il  annonçait  que 
ces  machines  d'électricité  ne  se  chargent  pas 
dans  le  gaz  hydrogène,  ni  dans  les  divers  gaz 
qui  n'exercent  sur  l'enduit  des  coussins  au- 
cune action  chimique. 

Ainsi,  dès  les  premiers  temps  où  la  pile  fut 
soumise  à  l'expérience,  dès  que  les  chimistes 
furent  à  même  d'en  observer  les  effets,  la 
théorie  de  Volta  soulevait  des  objections  ou 
de  graves  répugnances.  A  peine  née  et  préci- 
sée, cette  théorie  était  déjà  attaquée,  soit  dans 
sa  base  même,  soit  dans  ses  détails.  Les  mè- 
mesdifficultés  que  Davy  et  Wollaston  élevaient 
en  Angleterre  contre  le  principe  de  la  force 
électro-motrice  étaient  exposées  en  France 
par  Gautherot,  et  en  Russie.par  Parrott. 

Volta  senUt  le  besoin  de  se  porter  à  la  dé- 
fense de  sa  théorie  menacée.  Pour  faire  con- 
naître exactement  à  l'Europe  savante  sa  dé- 
couverte et  ses  idées,  il  prit  la  résolution  de 
se  rendre  à  Paris,  qui  était  alors  le  foyer 
brillant  et  privilégié  d'où  rayonnaient  sur  le 
monde  entier  les  vérités  nouvelles  acquises  à 
la  science. 

(1)  WolInMon  décomposa  l'eau  en  la  soumettant  dans  un 
tube,  à  l'action  de  deux  (Ils  métalliques  d'im  centième  de 
iwuce  de  diamètre,  espacés  entre  eux  d'un  huitième  de 
pouce,  et  pouvant  être  mis  au  dehors  en  communication 
avec  les  deux  garni  tores  d'une  petite  bouteille  de  Leyde. 
A  chaque  décharge  de  la  bouteille,  quand  l'étincelle  jaillis- 
sait entre  ces  fils,  l'oxygène  et  l'hydrogène  de  l'eau  i 
mis  en  liberté  et  se  dégageaient  a  l'état  de  gaz. 
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Fig  320.  —  Alexandre  Volta  lit  devant  l'Académie  des  science»,  «on  mémoire  sur  la  pile,  en  présence  du  premier 

consul  Bonaparte  (18  novembre  1800). 


CHAPITRE  IV 

vol  TA    A  PARIS.  —    LECTURE  DE   SON  MEMOIRE    A  l'INS- 

Tmrr.  —  proposition  du  premier  consul  Bonaparte. 

—  RAPPORT  DE  BIOT  SUR  LE  MEMOIRE  DE  VOLTA.  — 
MEDAILLE  D'OR  DECERNEE  A  VOLTA  PAR  L'INSTITUT  DE 
FRANCE.  —  PRIX  ANNUELS  FONDfs  PAR  l/EMPEREUR 
NAPOLEON  POUR  LES  TRAVAUX  RELATIFS  AU  GALVANISMK. 

—  SUITE  DES  RECHERCHES  DES  PHYSICIENS  SUR  LA  NUL 

—  MODIFICATIONS  DE  LA  PILE  A  COLONNE.  —  LA  PILE 
A  AUGE.  —  EFFETS  PHYSIQUES  OBTENUS  AVEC  LA  PILE 
A  AUGE,   PAB  TROMSDORF,  UUMPIIRY  DAVY  ET  PKPYS. 

Dans  les  derniers  mois  de  Tannée  1800, 
Vulta  et  son  collègue,  le  professeur  Brugna- 
telli,  obtinrent  du  gouvernement  cisalpin  l'au- 
torisation de  se  rendre  en  France,  pour  confé- 
rer avec  les  physiciens  de  la  capitale  sur  divers 
points  scientifiques,  et  en  particulier  sur  les 
phénomènes  de  la  pile.  En  passant  à  Ge- 
nève, Volta  fit  fonctionner  son  appareil  de- 

T.  1. 


vaut  le  nombreux  auditoire  qui  se  pressait 
alors  aux  leçons  de  Pictet.  Arrivé  à  Paris,  il 
fut  reçu  avec  la  plus  grande  faveur  par  le 
premier  consul  Bonaparte,  qui  avait  conçu 
la  plus  haute  estime  pour  ses  talents. 

Le  physicien  d'Italie  lut  devant  l'Institut 
natioual  de  France,  un  mémoire  très-déve- 
loppé  qui  contenait  l'exposé  de  l'ensemble 
de  ses  découvertes,  et  qui  occupa  trois  séan- 
ces consécutives  :  le  16  brumaire  an  IX  (no- 
vembre 1800),  le  18  et  le  20  du  même  mois. 
Après  chaque  séance  de  lecture,  Volta  exécu- 
tait devant  les  membres  de  l'Institut,  les  ex- 
périences décrites  dans  son  mémoire  (1). 

Le  premier  consul  assistait  à  la  deuxième 

(I)  On  trouve  une  analyse  de  ce  travail  de  Volta  dans  le 
tome  II,  p.  2A7,  de  l'ouvrage  de  P.  Sue,  improprement 
nommé  par  l'auteur  Histoire  du  galvanisme,  car  il  ne  se 
compose  que  de  l'analyse  des  mémoires  publiés  sur  ce  su- 
jet jusqu'à  l'année  1806. 
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de  ces  séances  et  aux  expériences  qui  la  sui- 
virent. Voila  répéta  devant  lui  son  expérience 
fondamentale,  qui  consiste  à  obtenir  sur  l'é- 
lectroscope  à  feuilles  d'or,  à  l'aide  du  con- 
densateur, des  signes  d  électricité  avec  deux 
métaux  différents  isolés,  mis  en  contact,  puis 
séparés  aussitôt.  Au  moyen  d'une  pile  à  co- 
lonne de  quatre-vingt-huit  disques,  zinc  et 
argent,  Volta  produisit  ensuite  de  très-fortes 
commotions.  Il  obtint  des  étincelles  avec  le 
secours  du  condensateur,  et  fit  brûler  un  fll 
de  fer.  Par  une  étincelle  tirée  d'un  conduc- 
teur de  la  pile,  il  fit  partir  un  pistolet  à  gaz 
hydrogène.  11  termina  en  exécutant  la  décom- 
position électro-chimique  de  l'eau. 

Cette  dernière  expérience  frappa  d'admira- 
tion le  premier  consul,  qui  signala  même 
certaines  recherches  à  faire  à  ce  sujet. 

Bonaparte  aurait  désiré,  par  exemple,  qu'à 
des  températures  très-opposées,  on  fit  compa- 
rativement la  même  expérience  sur  l'action  de 
la  pile,  afin  de  s'assurer  si  le  calorique  accé- 
lère ou  retarde  le  passage  de  l'électricité  à 
travers  les  métaux  et  les  conducteurs  humi- 
des. Il  aurait  voulu  que  Ton  recherchât  si  la 
propriété  conductrice  des  métaux  varie  selon 
leur  état  physique,  et  que  l'on  portât  une  at- 
tention particulière,  à  ce  point  de  vue,  sur  le 
fer,  qui  affecte  des  états  physiques  très-variés. 
Un  fil  de  fer,  cassant  ou  ductile,  un  fil  d'a- 
cier, employés  comme  conducteurs  d'une 
même  pile,  auraient  pu  fournir  peut-être 
quelques  résultats  propres  à  éclairer  la  théo- 
rie de  l'électricité. 

Le  physicien  Robertson,  dont  nous  aurons 
à  parler  dans  une  des  Notices  de  cet  ou- 
vrage (I),  eut  une  part  à  ces  expériences  faites 
devant  l'Institut.  Nous  citerons  ce  qu'il  dit  à 
cet  égard,  dans  ses  Mémoires,  parce  que  son 
récit  présente  quelques  particularités  inté- 
ressantes : 

«  M.  de  Volta,  écrit  Robertson,  me  pria  de  l'ac- 
compagner a  cette  séance  ;  retenu  par  mes  expé- 

(I)  Ut  Aérotfatt. 


riences  publiques,  Je  ne  pouvais  être  libre  que  fort 
tard.  M.  Biotvint  me  chercher  et  me  dit  que  l'Institut 
désirait  que  je  répétasse  en  sa  présence  quelques- 
unes  de  mes  expériences:  Je  n'avais  pas  encore  fini 
avec  mes  auditeurs,  il  eut  l'obligeance  d'attendre 
assez  longtemps,  et  nous  partîmes.  Arrivés  sous  la 
porte  du  Louvre,  on  empêcha  notre  voilure  d'entrer. 
Les  avenues  du  palais,  où  l'Institut  siégeait  alors, 
liaient  gardées  par  un  grand  nombre  de  militaires; 
il  fallut  l'ordre  d'un  officier  supérieur  pour  nous 
laisser  monter.  Je  ne  savais  trop  &  quoi  attribuer  cet 
uppareil  de  forces  ;  aussi,  en  entrant  dans  la  salle 
des  séances,  lançai-je  un  regard  rapide  sur  toute 
I  assemblée.  Les  membres  de  l'Institut,  debout  et  dé- 
couverts, étaient  rangés  autour  d'une  grande  table 
ronde,  et  H.  de  Volta  expliquait  sa  théorie  :  on  ap- 
portait i  l'écouter  une  vive  attention.  Lorsqu'il  cita 
comme  preuve  de  l'identité  de  l'électricité  et  du  gal- 
vanisme l'inflammation  du  gaz  hydrogène  par  l'étin- 
celle galvanique,  il  eut  l'obligeante  précaution  de 
dire  que  j'avais  fait  le  premier  cette  expérience,  et 
il  m'engagea  à  vouloir  bien  la  répéter  devant  l'In- 
stitut. On  se  procura  aussitôt  du  gai  hydrogène  dans 
le  cabinet  de  M.  Charles,  situé  à  côté  de  la  salle  des 
séances. 

«  La  détonation  du  pistolet  de  Voltasembla  réveiller 
un  membre  placé  &  l'autre  extrémité  de  la  salle, 
inaltentif  en  apparence,  dont  l'imagination  planait 
peut-être  en  cet  instant  sur  le  monde  entier  et  à  cent 
lieues  du  galvanisme,  tandis  que  la  sagacité  de  son 
esprit  s'occupait  à  démêler  la  nature  des  effets  de  ce 
fluide.  Il  parut  sortir  subitement  d'une  profonde 
préoccupation,  et  me  fixa  particulièrement,  sans 
doute  à  cause  du  bruit  que  l'arme  électrique  venait 
de  produire  par  mes  mains;  puis,  se  tournant  vers 
un  membre  placé  asses  près  de  lui  : 

«  Fourcroy,  lui  dit-il,  voici  des  phénomènes  qui 
■  appartiennent  plus  à  la  chimie  qu'à  la  physique, 
*  et  dont  vous  devez  vous  emparer.  • 

«  Distinction  très-juste,  et  qu'une  foule  d'applica- 
tions ont  rendue  évidente  par  la  suite.  Cest  ainsi  que 
Je  vis  pour  la  première  fois  le  premier  consul  Bona- 
parte :  quelles  destinées  extraordinaires  étaient  en- 
core dans  le  néant  pour  cet  homme  déjà  environné 
à  cette  époque  d'un  destin  si  brillant  (i)!  » 

Lorsque  Volta  eut  terminé  ses  expériences, 
Bonaparte  proposa,  comme  membre  de  l'In- 
stitut, de  lui  décerner,  une  médaille  d'or,  qui 
servirait  de  monument  et  constaterait  l'épo- 
que de  sa  découverte.  Il  demanda  aussi  qu'une 
commission  fût  nommée,  pour  répéter  en 
grand  toutes  les  expériences  relatives  au  gal- 
vanisme. 

(I)  Memoirti  récréatif t,  tcienlifiquet  et  anecdotique*  'lu 
phyiinen-aéronaute  Hotterlton.  Paris,  IMO,  t.  I",  p.  Ji6. 
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S'il  faut  en  croire  Robertson,  les  physiciens 
de  Paris  étaient  demeurés  jusqu'à  ce  moment,  , 
assez  étrangers  à  la  Connaissance  des  phéno- 
mènes du  galvanisme.  C'est  ce  que  semble- 
rait prouver  la  singulière  réception  qui  avait 
été  faite  à  Volta,  par  le  physicien  Charles,  et 
*  que  Robertson  raconte  d'une  manière  assez 
piquante  : 

•  Un  jour,  dit  Robertson,  c'était  le  9  vendémiaire 
an  IX,  pendant  mes  expériences  publiques  sur  le 
galvanisme,  J'exprimais  mes  doutes  à  cet  égard,  et 
j'énumérais  les  différences  que  j'apercevais  encore 
entre  le  fluide  électrique  et  le  fluide  galvanique, 
lorsqu'un  de  mes  auditeurs  se  leva  et  me  dit  que 
il.  de  Voila,  tri  prisent,  aurait  beaucoup  de  plaisir  à 
dissiper  les  doutes  qui  me  restaient.  L'interlocuteur 
était  le  docteur  Brugnalelli  ;  il  avait  accompagné  le 
célèbre  Volta  dans  un  voyage  qu'ils  avaient  obtenu 
du  gouvernement  cisalpin  la  permission  de  faire  à 
Paris,  pour  conférer  avec  les  savants  de  France  sur 
divers  objets  scientifiques,  et  principalement  sur  les 
découvertes  de  la  pile  galvanique.  J'acceptai  avec 
empressement  l'offre  honorable  de  M.  de  Volta. 

«Le  lendemain  matin,  il  se  présenta  de  bonne 
heure  chez  moi,  portant  dans  sa  poche  de  petits 
appareils  galvaniques  et  une  grenouille  vivante. 
Mous  passâmes  la  matinée  entière  à  foire  des  expé- 
riences dont  aucune  ne  réussit.  Volta  accusait  l'hu- 
midité de  l'air  de  ces  mauvais  résultais;  pour  moi, 
je  les  imputai,  avec  plus  de  raison,  4  l'imperfection 
de  ses  conducteurs  métalliques.  Mais  il  m'exposa  sa 
théorie  d'une  manière  si  lumineuse,  dé\eloppa  ses 
aperçus,  ses  observations  et  leurs  conséquences  avec 
tant  de  clarté,  que  ma  conviction  n'attendit  pas  des 
expériences  plus  favorables,  et  Je  devins  un  parti- 
san d'autant  plus  sincère  de  son  système  que  lui  ayant 
été  plus  opposé  d'abord,  j'avais  cédé  A  la  seule  dé- 
monstration de  la  vérité  ;  je  contribuai  même,  par 
quelques  résultats  nouveaux,  &  la  rendre  encore  plus 
palpable. 

«  M.  de  Volta  ne  s'en  tint  pas  à  cette  première  vi- 
site, et  des  liaisons  de  bienveillance  de  sa  part,  que 
je  puis  même  dire  réciproquement  amicales,  s'éta- 
blirent entre  nous.  Mon  cabinet  lui  offrit  d'utiles 
ressources  sous  le  rapport  des  appareils. 

«  M.  de  Volta  me  pria  de  lui  servir  de  guide  à  Paris, 
et  je  m'empressai  de  le  conduire  dans  les  établisse- 
ments où  la  découverte  du  galvanisme  devait  avoir 
pénétré,  à  l'École  de  médecine,  à  l'École  polytech- 
nique, dans  le  cabinet  de  M.  Charles.  Mais  quel  fut 
son  étonnement  de  voir  que  je  fusse  le  seul  dans 
Paris  A  m'occuper  de  celte  belle  découverte  !  L'In- 
stitut même  paraissait  n'avoir  fait  ou  encouragé  au- 
cun essai  sur  ce  sujet.  M.  Charles  nous  fit  une  ré- 
ception 1res  singulière  ;  11  ne  s'altcudail  nulle-  ! 
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ment  à  notre  visite.  Je  lui  nommai  et  lui  présentai 
M.  de  Volta,  qui  était  jaloux  de  s'entretenir  de 
ses  travaux  avec  un  physicien  aussi  distingué. 
M.  Charles  laissa  paraître  aussitôt  beaucoup  d'em- 
barras et  même  de  la  confusion  :  il  était,  nous  dit-il, 
on  ne  peut  plus  désolé  d'être  pressé  de  sortir  et  do 
ne  pouvoir  profiter  d'une  occasion  aussi  avantageuse  ; 
mais  on  l'attendait  et  il  se  trouvait  en  retard.  11 
ajouta  d'ailleurs  que  nous  étions  maîtres  absolus  dans 
son  cabinet,  et  qu'il  en  mettait  tous  les  objets  à  notre 
disposition.  Après  ce  peu  de  mots,  auxquels  il  sem- 
blait ne  pas  demander  de  réponse,  il  nous  salua  et 
sortit.  Hestés  seuls  dans  ce  cabinet,  nous  nous  re- 
gardâmes l'un  l'autre  avec  des  yeux  ébahis.  •  Que 
«  ferons-nous  ici?  me  dit  Volta.  Voici  un  très-beau 
«  cabinet,  mais  le  but  de  notre  démarche  n'était 
•  point  d'admirer  des  instruments  de  physique.  Il  n'y 
«  apoint  dans  cette  atmosphère,  cootinua-t-il  enriant, 
«  d'odeur  de  galvanisme.» 

■  Il  devinait  juste.  M.  Charles  ne  l'avait  pas  plus 
étudié  alors  que  les  autres  physiciens  de  France. 
Ce  qui  confirma  nos  conjectures,  c'est  qu'étant  mon- 
tés en  fiacre,  nous  aperçûmes,  en  nous  retournant, 
M.  Charles  qui  épiait  notre  départ  d'une  boutique  de  li- 
brairie de  la  rue  du  Coq,  et  reprit  le  chemin  de  son  ca- 
binet dès  que  notre  voiture  se  fut  unpeu  éloignée  (i).» 

La  commission  qui  avait  été  désignée  par 
l'Académie  des  sciences,  pour  reproduire  les 
expériences  de  Volta  et  statuer  sur  le  projet 
d'une  médaille  d'or  à  décerner  à  l'inven- 
teur de  la  pile,  était  composée  de  Laplace, 
Coulomb,  Hallé,  Monge,  Fourcroy,  Vau- 
quelin,  Pelle  tan,  Charles,  Brisson,  Saba- 
tier,  Guylon  et  Biot.  Après  avoir  répété  les 
principales  expériences  de  Volta,  la  commis- 
sion choisit  pour  son  rapporteur  Biot,  qui 
s'acquitta  de  ce  devoir  dans  la  séance  du 
H  frimaire  an  IX  (décembre  1800),  dans  un 
rapport  qui  reproduisait  tous  les  traits  du 
mémoire  de  Volta,  avec  une  concision  et  une 
clarté  parfaites. 

Si  nous  ne  sommes  entré  dans  aucun  détail 
sur  le  mémoire  lu  à  l'Institut  par  Volta,  nous 
ne  saurions  passer  sous  silence  le  rapport 
de  Biot,  document  important  à  conserver, 
parce  que  l'on  y  trouve  pour  la  première  fois, 
exactement  detinic,  la  théorie  de  la  force  élec- 
tro-motrice (2). 

(I)  Mémoire,  de  RobeHson,  t.  1*.  p.  JSO-JM. 

(I)  Report  du  citoyen  BM  *ur  ks  expériences  de  Ko/M, 
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Le  fait  principal  sur  lequel  repose  la  théo- 
rie de  Volts,  est  le  suivant  :  Si  l'on  met  en  con- 
tact deux  métaux  différents,  isolés  au  moyen 
d'une  tige  de  verre,  on  trouve,  en  les  retirant 
aussitôt,  qu'ils  se  sont  chargés  chacun  d'une 
électricité  différente.  Dans  le  contact  du  cui- 
vre et  du  zinc,  le  cuivre  se  charge  d'électri- 
cité négative  et  le  zinc  devient  positif.  Ce  fait 
prouve  donc  que  le  développement  de  l'élec- 
tricité est  indépendant  de  l'action  de  tout 
conducteur  humide  (4). 


Fjg.  iil.-  J.-B.  Biot 


Biot  expose  ensuite  comment  on  se  rend 
compte  de  ce  fait,  dans  la  théorie  de  Volta, 
et  il  donne  une  analyse  complète  de  la  pile, 

Imprime1  dans  les  Mémoires  île  l'InUilul  national  de  France, 
t.  V,  et  reproduit  en  entier  dans  les  Annales  de  chimie, 
t.  XLI,  p.  3. 

(i  i  On  verra  plus  loin,  i  l'article  de  la  théorie  de  la  pile, 
que  ce  fait  qui  sert  de  base  à  la  théorie  de  Voila  est  inexact. 
W'ollaston,  et  plus  tard  MM.  de  La  Rive  et  Faraday,  ont 
prouve  que  l'électricité  qui  te  manifeste  dans  le  contact  des 
métaux,  en  présence  de  l'air,  provient  de  l'oxydation  de  l'un 
des  MR'taux  par  l'oxygène  atmosphérique.  Quand  on  exé- 
cute, en  effet,  celte  expérience  dans  le  vide,  ou  dans  un 
rai  autre  que  l'oxygenr,  le  contact  des  deux  métaux  ne 
produit  plus  aucun  effet  clcctiiquc. 


et  de  la  loi  qui  paraît  présider  à  la  tension 
électrique  de  cet  instrument,  selon  le  nombre 
des  couples,  leur  conductibilité  et  la  con- 
duetihilité  propre  aux  corps  humides. 

«  Tel  egt  à  peu  près,  dit  Biot,  le  précis  de  la 
théorie  du  citojen  Voila  sur  l'électricité  que  l'on  a 
nommée  gahaniqtte.  Son  but  a  élé  de  réduire  tous  les 
phénomènes  à  un  seul,  dont  l'existence  est  mainte- 
nant bien  constatée  :  c'est  le  développement  de  l'é- 
lcclricilé  métallique  par  le  contact  mutuel  des  mé- 
taux. Il  parait  prouvé,  par  ces  expériences,  que  le 
fluide  particulier  auquel  on  attribua,  pendant  quel- 
que temps,  les  contractions  musculaires  et  les  phé- 
nomènes de  la  pile,  n'est  autre  chose  que  le  fluide 
électrique  ordinaire,  mis  en  mouvement  par  une 
cause  dont  nous  ignorons  la  nature,  mais  dont  nous 
voyons  les  effets. 

«  Après  avoir  reconnu  et  évalué,  pour  ainsi  dire, 
par  approximation  l'action  mutuelle  des  éléments 
métalliques,  il  reste  à  la  déterminer  d'une  manière 
rigoureuse,  A  chercher  si  elle  est  constante  pour  les 
mêmes  métaux,  ou  si  elle  varie  avec  les  qualités  d'éler- 
tricilé  qu'ils  contiennent,  et  avec  leur  température. 
Il  faut  évaluer,  avec  la  même  précision,  l'action  pro- 
pre que  les  liquides  exercent  les  uns  sur  les  autres, 
et  sur  les  métaux.  C'est  alors  que  l'on  pourra  établir 
le  calcul  sur  des  données  exactes,  s'élever  ainsi  à  la 
véritable  loi  que  suivent,  dans  l'appareil  du  citoyen 
Volta,  ladistribution  et  le  mouvement  de  l'électricité, 
et  compléter  l'explication  de  tous  les  phénomènes 
que  cet  appareil  présente.  Mais  ces  recherches  déli- 
cates exigent  l'emploi  des  instruments  les  plus  précis 
qu'aient  inventés  les  physiciens  pour  mesurer  la 
force  du  fluide.  Enfin,  il  reste  à  examiner  les  effets 
chimiques  de  ce  courant  électrique,  son  action  sur 
l'économie  animale,  et  ses  rapports  avec  l'électricité 
des  minéraux  et  des  poissons  ;  recherches  qui,  d'a- 
près les  faits  déjà  connus,  ne  peuvent  être  que  très- 
importantes.  • 

Dans  l'une  des  trois  notes  qui  suivent  ce 
rapport,  Biot  essaye  de  soumettre  au  cal- 
cul la  pile  voltaïque,  d'après  la  théorie  du 
contact.  Mais  il  ajoute,  ce  qui  ne  surprendra 
personne,  que  les  résultats  calculés  ne  purent 
jamais  s'accorder  très-hien  avec  les  observa- 
tions. Biot  se  tirait  de  cette  difficulté  en 
ajoutant  que  ce  désaccord  tenait  sans  doute  à 
l'imparfaite  conductibilité  des  liquides  em- 
ployés dans  la  pile,  élément  dont  il  est  impos- 
sible de  tenir  compte. 

Biot  terminait  son  rapport  en  proposant 
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d'offrir  à  Volta  une  médaille  d'or,  conformé- 
ment à  la  demande  du  premier  consul  : 

«  D'après  la  demande  qui  a  été  faite  par  un  de  vos 
membres  (le  premier  consul),  et  que  vous  ave*  ren- 
voyée à  la  commission,  nous  vous  proposons  d'offrir 
'  au  citoyen  Volta  la  médaille  de  l'Institut,  en  or, 
comme  un  témoignage  de  la  satisfaction  de  la  classe, 
pour  les  belles  découvertes  dont  il  vient  d'enrichir 
la  théorie  de  l'électricité,  et  comme  une  preuve  de 
sa  reconnaissance  pour  les  lui  avoir  communiquées.» 

Cette  médaille  portait  pour  inscription  :  a 
VOLTA,  séance  du  H  frimairk  an  IX. 

Le  même  jour,  Volta  reçut  du  premier 
consul  une  somme  de  6,000  francs  pour  ses 
frais  de  route. 

«  Le  professeur  de  Pavie,  nous  dit  Arago,  dans  son 
Éloge  de  Voila,  était  devenu  pour  Napoléon  le  type 
du  génie.  Aussi  le  vit-on,  coup  sur  coup,  décoré  des 
croix  de  la  Légion  d'honneur  et  de  la  Couronne  de 
fer  ;  nommé  membre  de  la  consulte  italienne  ;  élevé 
à  la  dignité  de  comte  et  à  celle  de  sénateur  du 
royaume  lombard.  Quand  l'Institut  italien  se  présen- 
tait au  palais,  si  Volta,  par  hasard,  ne  se  trouvait  pas 
su  r  les  premiers  rangs,  les  brusques  questions  :  «  Où 
«  est  Volta  ?  serait-il  malade  ?  pourquoi  n'est-ii  pas 
«  venu  ?  •  montraient  avec  trop  d'évidence,  peut- 
ctre,  qu'aux  yeux  du  souverain  les  autres  membres, 
malgré  tout  leur  savoir,  n'étaient  que  de  simples 
satellites  de  l'inventeur  de  la  pile.  «  Je  ne  saurais 
«  consentir,  disait  Napoléon  en  1804,  à  la  retraite  de 
«  Volta.  Si  ses  fonctions  de  professeur  le  fatiguent,  il 
«  faut  les  réduire.  Qu'il  n'ait,  si  l'on  veut,  qu'une 
•  leçon  à  faire  par  an  ;  mais  l'université  de  Pavie 
«  serait  frappée  au  cœur  le  jour  où  je  permettrais 
«  qu'un  nom  aussi  illustre  disparût  de  la  liste  de 
«  ses  membres  ;  d'ailleurs,  ajoutait-il,  un  bon  géné- 
■  ral  doit  mourir  au  champ  d'honneur  (I).  » 

Le  départ  de  Volta  n'avait  rien  enlevé  de 
l'enthousiasme  du  premier  consul  pour  les 
effets  de  la  pile.  Il  était  convaincu  que  l'on 
ferait  un  jour  les  applications  les  plus  bril- 
lantes du  galvanisme  pour  l'explication  des 
faits  les  plus  importants  de  la  nature,  et  qu'il 
servirait  même  à  dévoiler  la  cause  des  phé- 
nomènes de  la  vie.  La  surprise  et  l'admira- 
tion que  Bonaparte  avait  éprouvées  quand  le 
savant  italien  l'avait  rendu  témoin,  pour  la 
première  fois,  des  effets  de  la  pile,  s'accru- 
rent encore  lorsqu'on  répéta  devant  lui  les 

U)  Arago,  Notice*  hographique^t.  I,  p.  23». 


!  expériences  de  décompositions  chimiques 
qui  venaient  d'être  faites  en  Angleterre  par 
Cruikshank.  Il  fut  frappé  d'étonnement  en 
voyant  le  transport  des  éléments  des  sels  à 
leurs  pôles  respectifs.  Après  un  instant  de 
silence,  se  tournant  vers  Corvisart,  son  mé- 
decin : 

«  Docteur,  dit-il,  voilà  l'image  de  la  vie  : 
la  colonne  vertébrale  est  la  pile  ;  le  foie,  le 
pôle  négatif;  la  vessie,  le  pôle  positif  (I).  » 

Le  désir  qu'éprouvait  Bonaparte  d'encou- 
!  rager  les  travaux  relatifs  au  galvanisme,  se 
traduisit,  bientôt  après,  par  la  fondation 
d'un  prix  annuel  en  faveur  du  physicien  qui 
aurait  réalisé  la  découverte  la  plus  impor- 
tante dans  cette  nouvelle  partie  de  la  physi- 
que. Le  26  prairial  an  X(juin  1801),  peu  de 
temps  après  la  bataille  de  Marengo,  Napo- 
léon écrivit  d'Italie  à  Cbaptal,  alors  ministre 
de  l'intérieur,  la  lettre  suivante,  qui  fut  trans- 
mise par  ce  dernier  à  la  classe  des  sciences 
mathématiques  et  physiques  de  l'Institut: 

«  J'ai  intention,  citoyen  ministre,  de  fonder  un 
prix  consistant  en  une  médaille  de  trou  mille  francs, 
pour  la  meilleure  expérience  qui  sera  faite  dans  le 
cours  de  chaque  année  sur  le  fluide  galvanique  ;  A 
cet  effet  les  mémoires  qui  détailleront  lesdltes  expé- 
riences seront  envoyés,  avant  le  1"  fructidor,  A  la 
première  classe  de  l'Institut  national,  qui  devra, 
dans  les  jours  complémentaires,  adjuger  le  prix  & 
l'auteur  de  l'expérience  qui  aura  été  la  plus  utile  A 
la  marche  de  la  science. 

«  Je  désire  donner  en  encouragement  une  somme 
de  soixante  mille  francs  &  celui  qui,  par  ses  expé- 
riences et  ses  découvertes,  fera  faire  A  l'électricité  et 
au  galvanisme  un  pas  comparable  à  celui  qu'ont  fait 
faire  a  ces  sciences  Franklin  et  Volta,  et  ce,  au  juge- 
ment de  la  classe. 

«  Les  étrangers  de  toutes  les  nations  seront  égale- 
ment admis  au  concours. 

«  Faites,  je  vous  prie,  connaître  ces  dispositions 
au  président  de  la  première  classe  de  l'Institut  na- 
tional, pour  qu'elle  donne  A  ces  idées  les  dévelop- 
pements qui  lui  paraîtront  convenables;  mou  but 

(1)  Becquerel,  Traité  expérimental  de  télectricité  et  du 
magnétisme,  1834,  t.  I,  p.  108:  «  Je  tiens  ces  delà  ils,  ajoute 
«  M.  Becquerel,  de  Cluptal,  témoin  oculaire.  Quoique 
«  cette  comparaison  ne  soit  pas  exacte,  on  ne  peut  a'em- 
«  pécher  de  soupçonner  que  quelque  effet  semblable  puut 
«  se  produire  dans  la  nature  organique.  » 
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spécial  étant  d'encourager  cl  do  fixer  l'attention  des 
physiciens  sur  cette  partie  de  la  physique,  qui  est,  à 
mon  sens,  le  chemin  de  grandes  découvertes. 

«  Bonaparte.  » 


Aux  ternies  de  celte  lettre,  la  classe  des 
sciences  mathématiques  et  physiques  de 
l'Institut  nomma  une  commission,  composée 
de  Laplace,  Halle,  Coulomb  et  Biot,  pour 
tracer  le  programme  du  concours  proposé 
par  le  premier  consul.  Le  il  messidor  sui- 
Tant  (1"  juiUet  1801),  Biot  fit  un  rapport 
dans  lequel  il  était  proposé,  au  nom  de  la 
commission  :  1*  que  le  concours  général 
demandé  par  le  premier  consul  fût  ouvert 
par  l'Institut  national;  2*  que  tous  les  sa- 
vants de  l'Europe,  les  membres  mêmes  et  les 
associés  de  l'Institut  fussent  admis  à  concou- 
rir. L'Institut  n'exigeait  pas  que  les  mé- 
moires lui  fussent  directement  adressés.  11 
annonçait  devoir  couronner  chaque  année 
l'auteur  des  expériences  les  plus  remar- 
quables qui  seraient  venues  à  sa  connais- 
sance, et  qui  auraient  contribué  aux  progrès 
de  l'électricité.  On  ajoutait  enfin,  en  ce  qui 
concerne  le  prix  extraordinaire  de  soixante 
mille  francs  :  «  Le  grand  prix  sera  décerné 
«  à  celui  dont  les  découvertes  formeront, 
«  dans  l'histoire  de  l'électricité  et  du  galva- 
«  nisme,  une  époque  mémorable.  » 

Ce  rapport  fut  adopté  à  l'unanimité,  dans 
la  séance  publique  de  l'Institut  du  17  messi- 
dor, et  rendu  public  par  un  programme 
imprimé  qui  contenait  les  mêmes  dispo- 
sitions. 

Ce  prix  extraordinaire  de  soixante  mille 
francs,  si  solennellement  proposé,  n'a  jamais 
été  décerné.  A  la  fin  de  l'an  IX,  une  com- 
mission de  l'Institut  examina  les  mémoires 
publiés  récemment  sur  l'électricité  ;  mais, 
n'ayant  remarqué  aucun  travail  qui  lui  parût 
digne  de  cette  distinction,  elle  proposa  de 
remettre  le  prix  à  l'année  suivante,  en  dou- 
blant Ja  somme,  afin  d'engager  les  expéri- 
mentateurs à  donner  à  leurs  recherches 


toute  l'étendue  et  toute  la  perfection  dési- 
rables. 

Le  prix  ne  fut  pas  décerné  davantage 
l'année  suivante.  Dans  la  discussion  qui  eut 
lieu  sur  ce  sujet,  quelques  voix  demandèrent 
qu'il  fût  partagé.  On  finit  cependant  par 
décider  que  les  travaux  des  concurrents  ne 
renfermaient  pas  de  découvertes  assez  nou- 
velles, et  le  prix  ne  fut  point  adjugé. 

Comme  nous  le  verrons  bientôt,  le  prix 
ordinaire  de  trois  mille  francs  fut  seul  dé- 
cerné quelques  années  après.  II  servit  à 
couronner  les  travaux  de  Davy. 

En  1801,  les  physiciens,  entrant  avec  ar- 
deur dans  l'étude  expérimentale  des  effets  de 
la  pile,  obtinrent  des  résultats  fort  curieux 
quant  à  ses  effets  physiques. 

Tromsdorff,  en  Allemagne,  en  faisant 
usage  d'une  pile  de  cent  quatre-vingts  cou- 
ples, détermina  de  très-beaux  phénomènes 
de  combustion.  En  interposant  entre  les  deux 
pôles  de  la  pile  des  feuilles  d'or,  d'argent  et 
de  cuivre,  il  enûamma  ces  divers  métaux. 

Le  physicien  hollandais  Van  Marum  avait 
fait  construire,  comme  nous  l'avons  dit  dans 
la  notice  sur  la  machine  électrique,  une  ma- 
chine électrique  a  frottement  de  dimen- 
sions gigantesques,  et  qui  lui  servit  à  faire 
sur  l'électricité  statique  les  expériences  les 
plus  remarquables  que  l'on  possède  dans 
cette  partie  de  la  physique  (1).  En  faisant 
usage  d'une  partie  de  la  grande  machine  du 
musée  de  Teyler  à  Haarlem,  Van  Marum  et 
PfafT  comparèrent  l'électricité  fournie  par  la 
colonne  de  Volta  avec  celle  que  produisent 
les  machines  électriques  à  frottement.  Ils 
mirent  hors  de  doute  l'identité  de  l'électricité 
fournie  par  la  pile  voltaîque  avec  celle  que 
donnent  les  machines  ordinaires  à  frottement. 


(I)  Ces  expériences  sont  rapportée*  dans  l'ouvrage  de 
Van  Marum,  dont  nous  avons  déjà  parlé  .  Deteriptirm  d'une 
trèt-yraïuie  machine  électrique  placée  dans  le  Mutée  de 
Teyler  à  Haarlem,  et  des  expérimentt  faits  par  le  moyen  de 
celte  machine,  par  Martinus  Van  Marum,  directeur  du 
mutée  de  Teyler,  traduit  i-n  français,  arec  le  texte  hollan- 
dui»  eu  regard.  I  vol.  in-»\  avec  planches.  Haarlem,  1786. 
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Ce  sont  les  expériences  de  Van  Marum  el 
de  PfalT,  faites  en  novembre  1801,  qui  ame- 
nèrent les  physiciens  à  abandonner  l'usage 
de  la  pile  à  colonne,  età  substituer  à  l'appareil 
primitif  de  Volta  des  dispositions  plus  com- 
modes. Van  Marum  et  Pfaff  avaient  construit 
pour  leurs  expériences  des  piles  à  colonne 
d'une  grande  puissance,  qui  contenaient 
jusqu'à  soixante-dix  couples  superposés.  Mais 
ils  ne  tardèrent  pas  à  reconnaître  qu'il  était 
impossible  d'obtenir,  avec  des  colonnes  d'une 
plus  grande  hauteur,  même  avec  les  plus 
larges  couples,  des  effets  proportionnés  au 
nombre  de  ces  couples.  Quand  on  faisait 
usage,  pour  composer  une  pile  à  colonne, 
d'un  nombre  considérable  d'éléments,  les 
rondelles  de  drap  ou  de  carton  mouillé  ne 
s'accommodaient  pas  de  ce  surcroît  de  poids. 
Les  disques  supérieurs  comprimaient  les  ron- 
delles de  drap  de  la  partie  inférieure  de  la 
colonne,  et  en  exprimaient  tout  le  liquide, 
qui  coulait  le  long  de  l'appareil  et  contrariait 
son  action,  parce  qu'il  mettait  eu  communi- 
cation tous  les  couples. 

Van  Marum  imagina  alors  de  diviser  la 
colonne  en  plusieurs  plus  petites,  reliées 
entre  elles  par  un  conducteur  commun,  ainsi 
que  l'avait  déjà  fait  d'ailleurs  Nicholson  en 
Angleterre,  dans  son  expérience  de  la  dé- 
composition de  l'eau.  Mais  quand  on  vînt  à 
augmenter  les  dimensions  des  plaques  mé- 
talliques, on  reconnut  que  cette  division  de 
l'appareil  ne  présentait  pas  de  grands  avan- 
tages. Quand  on  voulait  prolonger  la  durée 
de  l'expérience,  les  rondelles  de  carton  per- 
daient presque  tout  leur  liquide  par  le  poids 
des  disques  supérieurs;  cette  disposition  n'a- 
vait donc  remédié  qu'en  partie  à  l'inconvé- 
nient qu'il  s'agissait  d'éviter. 

Cruikshank  résolut  parfaitement  le  pro- 
blème, en  rendant  horizontale  la  pile  verti- 
cale de  Volta.  Au  lieu  de  superposer  les 
couples  métalliques,  comme  on  l'avait  fuit 
jusque-là,  il  les  disposa  horizontalement,  dans 
une  longue  boite  de  bois,  enduite  à  l'intérieur 


d'un  mastic  isolant  (fig.  329,  page  611).  Les 
couples  circulaires  furent  remplacés  par  des 
plaques  rectangulaires  de  cuivre  et  de  zinc, 
scellées  au  moyen  d'un  mastic,  dans  des  rai- 
nures pratiquées  aux  parois  de  la  boite. 
Espacés  de  quelques  lignes,  les  couples  for- 
mèrent chacun  la  cloison  d'une  petite  case  ou 
d'une  auge,  où  l'on  plaça,  au  lieu  de  rondelles 
humectées,  le  liquide  même  dont  on  avait 
précédemment  imprégné  les  rondelles.  Cet 
appareil  de  Cruikshank,  si  commode  dans  la 
pratique,  reçut  le  nom  de  pile  à  auges. 

Cette  nouvelle  disposition  de  l'appareil 
électro-moteur,  permit  d'obtenir  des  effets 
beaucoup  plus  énergiques  que  ceux  précé- 
demment fournis  par  l'instrument  de  Volta. 
On  ne  trouva  plus  dès  lors  aucun  obstacle 
pour  augmenter  le  nombre  et  les  dimensions 
des  couples  do  la  pile,  et  avec  plusieurs  pla- 
ques métalliques  d'un  ou  de  plusieurs  pieds 
carrés  de  surface,  on  put  obtenir  des  effets 
physiques  vraiment  extraordinaires. 

Pepys,  expérimentateur  anglais,  construi- 
sit, au  mois  de  février  1802,  la  pile  la  plus 
puissante  que  l'on  eût  encore  vue  fonctionner. 
Elle  se  composait  de  soixante  paires  de  pla- 
ques carrées,  zinc  et  cuivre,  de  six  pouces  de 
coté,  qui  étaient  contenues  dans  deux  gran- 
des auges,  remplies  de  trente-deux  livres 
d'eau,  à  laquelle  on  avait  ajouté  deux  livres 
d'acide  azotique.  Un  témoin  oculaire  des  ex- 
périences de  Pepys,  en  décrit  ainsi  les  ré- 
sultats : 

■  On  brûla  des  fils  de  fer  depui»  un  deux-cenlièmo 
jusqu'à  un  dixième  de  pouce  de  diamètre.  La  lumièro 
dégagée  de  celle  combustion  était  extrêmement  vire. 
L'effet  était  très-agréable  quand  on  brûlait  plusieurs 
petits  fils  de  fer  tordus  autour  d'un  plus  gros. 

c  Du  charbon  Tait  avec  du  bois  de  buis,  non-seu- 
lement s'allumait  A  l'endroit  du  contact,  mais  de- 
meurait rouge  d'une  manière  permanente,  sur  une 
longueur  de  près  de  deux  pouces. 

«  Du  plomb  en  feuilles  brûlait  avec  beaucoup  de 
vivacité  après  avoir  rougi.  Il  formait  un  petit  volcan 
d'étincelles  rouges  mêlées  A  la  flamme. 

«  L'argent  en  feuilles  brûlait  avec  une  lumière 
verdâlre  très-intense.  On  ne  voyait  pas  d'étincelles, 
mais  beaucoup  de  fumée,  l  'or  en  feuilles  brûlait 
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avec  une  lumière  blanche  et  brillante,  et  avec  famée. 

«  Du  fil  de  platine,  d'un  trente-deuxième  de  pouce 
de  diamètre,  rougissait  à  blanc  et  fondait  en  globule» 
à  l'endroit  du  contact....  L'action  galvanique  était 
encore  capable  d'allumer  le  charbon  après  avoir  par- 
couru un  circuit  de  seiie  personne»  qui  se  tenaient 
par  la  main,  préalablement  humectée. 

.  Cet  appareil  entretenait  le»  déflagrations  et  la 
combustion  san»  aucun  intervalle,  sans  aucune  sus- 
pension dans  l'effet. 


Fig  SIS.  -  Huinpnry  Davy. 


En  1802,  Humphry  Davy,  élevé,  à  l'âge  de 
24  ans,  à  la  chaire  de  chimie  de  l'Institution 
royale  de  Londres,  se  préparait  à  ses  grands 
travaux  sur  l'électricité  voltaïque  en  faisant 
construire  une  pile  de  dimensions  imposantes 
dont  il  décrivait  ainsi  les  effets  : 

«  J'ai  fait  récemment  construire,  pour  le  labora- 
toire de  V Institution,  une  batterie  d'une  immense 
grandeur.  Elle  se  compose  de  quatre  cents  paires  de 
cinq  pouces  carrés,  et  de  quarante  paires  d'un  pied 
carré.  Au  moyen  de  cette  batterie,  j'ai  pu  enflammer 
le  coton,  le  soufre,  la  résine,  l'huile  et  l'éther;  elle 
fond  un  fil  de  platine,  rougit  et  brûle  plusieurs  pouces 
d'un  fil  de  fer  d'un  trois-centième  de  pouce  en  dia- 
mètre; elle  fait  bouillir  facilement  les  liquides,  tels 
que  l'huile  et  l'eau  ;  elle  les  décompose  et  les  trans- 
forme en  gaz.  » 

Pendant  que  les  physiciens  s'occupaient, 


grâce  à  la  nouvelle  disposition  de  la  pile  ima- 
ginée par  Cruikshank,  d'étudier  les  effets 
physiques  produits  par  l'électricité  en  mou- 
vement, les  physiologistes,  de  leur  côté,  s'em- 
ployaient avec  ardeur  à  rechercher  la  con- 
nexion qui  pouvait  exister  entre  les  effets  du 
galvanisme  et  les  phénomènes  vitaux.  Dans 
ce  but,  ils  observaient  sans  cesse  l'action  du 
courant  de  la  pile  sur  l'économie  animale. 

Les  espérances  que  l'on  avait  conçues  de 
faire  servir  l'électricité  dynamique  à  l'expli- 
cation des  phénomènes  de  la  vie,  étaient,  en 
effet,  loin  d'être  abandonnées.  Depuis  les 
travaux  de  Galvani,  cette  pensée  était  ton- 
jours  présente  à  l'esprit  des  savants.  Vol  ta, 
en  faisant  connaître  pour  la  première  fois, 
l'instrument  qu'il  avait  découvert,  ne  l'avait 
guère  présenté  que  comme  devant  servir, 
mieux  que  la  bouteille  de  Leyde,  à  provoquer 
les  contractions  musculaires  des  animaux. 
C'est  encore  la  même  idée  qui  avait  surtout 
frappé  le  premier  consul,  et  avec  lui,  l'Insti- 
tut tout  entier. 

Si  l'on  concevait  quelques  doutes  sur  ce 
dernier  point,  il  nous  suffirait  de  rappeler 
ici  les  termes  du  programme  publié  par  l'In- 
stitut à  propos  du  grand  prix  proposé  en  1801 
pour  les  progrès  du  galvanisme.  Les  obser- 
vations suivantes ,  qui  terminent  ce  pro- 
gramme, contiennent  le  véritable  complé- 
ment de  la  pensée  du  premier  consul  : 

•  C'est  surtout  dans  leur  application  à  l'économie 
animale,  est-il  dit  dans  ce  rapport,  qu'il  importe  de 
considérer  les  appareils  galvaniques.  On  sait  déjà 
que  les  métaux  ne  sont  pas  le»  seules  substances  dont 
le  contact  détermine  le  développement  de  l'électri- 
cité ;  celte  propriété  leur  est  commune  avec  quel- 
ques autres  corps,  et  il  est  probable  qu'elle  s'étend 
avec  des  modifications  à  tous  les  corps  de  la  nature. 
Les  phénomènes  qu'offrent  la  torpille  et  les  autres 
poissons  électriques  ne  dépendent-ils  pas  d'une  ac- 
tion analogue  qui  s'exercerait  entre  les  diverses  par- 
lies  de  leur  organisation,  et  cette  action  n'existe  - 
t  elle  pas  avec  un  degré  d'intensité  moins  sensible, 
mais  non  moins  réel,  dans  un  nombre  d'animaux 
beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  l'a  cru  jusqu  A 
présent  7  L'analyse  exacte  de  ces  effets,  l'explication 
complète  du  mécanisme  qui  les  détermine,  et  leur 
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rapprochement  de  ceux  que  présente  la  colonne  de  i 
Volta,  donneraient  peut-être  la  clef  de»  secrets  les 
plus  importants  de  la  physique  animale.  En  consi- 
dérant ainsi  l'ensemble  de  ces  phénomènes,  on  pres- 
sent la  sensibilité  d'une  grande  découverte  qui,  en 
dévoilant  une  nouvelle  loi  de  la  nature,  les  ramène- 
rait A  une  m^me  cause  et  les  lierait  à  ceux  que  nous 
a  offerts,  dans  les  minéraux,  le  mouvement  de  l'élec- 
tricité. » 

Bien  que  présentée  sous  la  forme  dubita- 
tive, la  pensée  qui  domine  dans  ce  programme 
de  l'Institut,  c'est  bien  d'assimiler  les  phé- 
nomènes de  la  vie  aux  effets  du  galvanisme. 
t.  I. 


Rappeler  la  présence  normale  de  l'électricité 
naturelle  dans  le  corps  de  certains  animaux  ; 
avancer  que  par  le  rapprochement  des  phé- 
nomènes électriques  qui  se  passent  dan9 
l'organisme  vivant,  avec  ceux  que  présente 
la  colonne  de  Volta,  «  on  aurait  peut-être 
«  la  clef  des  secrets  les  plus  importants  de 
«  la  physique  animale  ;  »  pressentir  «  la  pos- 
te sibilité  d'une  grande  découverte  qui,  en 
«  dévoilant  de  nouvelles  lois  de  la  nature,  les 
«  ramènerait  à  une  même  cause;  »  c'était  po- 
ser la  question  aussi  catégoriquement  (pue 
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possible,  et  formuler  l'appel  le  plus  hardi 
qu'un  gouvernement  ou  une  compagnie  sa- 
vante ait  jamais  fait  à  la  pensée  publique.  Ce 
rapprochement  entre  les  effets  du  galvanisme 
et  les  phénomènes  vitaux  était,  en  effet,  dans 
les  opinions  du  siècle,  comme  il  est  peut-être 
dans  la  nature  des  choses.  Quoi  qu'il  en  soit, 
nous  allons  voir  comment  fut  parcourue  la 
route  que  les  maîtres  de  la  science  dési- 
gnaient du  doigt  aux  expérimentateurs. 


CHAPITRE  V 

ACTION  DR  L'ÉLECTRICITÉ  DYNAMIQUE  SUR  I. 'ECONOMIE  ANI- 
MAT JE.  —  EXPÉRIENCE  DE  SULTZER.  —  OBSERVATION 
DE  COTIT.KO.  —  FAIT  DE  SWAMMERDAM.  —  IMPULSION 
DONNEE  PAR  LES  DECOUVERTES  DE  GALVANI  A  l/ÊTUDE 
DES  EFFETS  DE  L'ÉLECTRICITÉ  SUR  LES  MOUVEMENTS 
ORGANIQUES.  —  EXPERIENCES  DE  LARRKY  ET  DE  l.-l. 
SUE  SUR  LES  CONTRACTIONS  PROVOQUÉES  PAR  L'aRC  PB 
GALVANI  SUR  DES  MEMBRES  AMPUTES.  —  RECHERCHES 
DE  DICilAT.  —  ESSAIS  FAITS  A  TURIN  PAR  VASSALI- 
F..NDI,  GIULIO  ET  ROSSI  SUR  LE  COUPS  DES  SUPPLICIES. — 
EXPERIENCES  DE  NYSTBN  A  PAniS.  —  LA  SOCIETE  GAL- 
VANIQUE, —  EXPERIENCES  FAITES  A  LONDRES  PAn  AL- 

DINI    SUR    LE   CADAVRE    DÏî.N    PENDU.    RESULTATS 

OBTENUS  PAR  ALD1M  A  LÉCOI .E  VÉTÉRINAIRE  D'ALFORT. 
—  GALVANISATION  DU  CADAVRE  DE  CARNET.  —  EXPÉ- 
RIENCES   DES  MÉDECINS    DE    MAVENCK  SUR    LES  CORPS 

DES  SI'PPJ.ICIES  DE  LA  BANDE  DE  SCHINOKR BANNES.   

RÉSULTATS  EXTRAORPINAIRÏS  OIITENUS  A  LONDRES  PAR 
LE  DOCTEUR  URE  SI  H  LE  CORPS  DE  L'ASSASSIN  CLYDES- 
DAUt.  —  CONCLUSION. 

On  avait  observé,  avant  Galvani,  quelques 
faits  de  peu  d'importance,  relativement  à  l'ac- 
tion qu'exercent  sur  l'économie  animale  les 
métaux  placés  dans  certaines  conditions.  Mais 
ces  phénomènes  n'avaient  aucunement  attiré 
l'attention,  parce  qu'ils  ne  répondaient  alors 
à  rien  de  connu.  D'ailleurs,  ces  manifesta- 
tions fortuites  de  l'électricité  animale,  étaient 
bien  faibles. 

En  1760,  Sultzer,  professeur  à  l'Académie 
de  Berlin,  découvrit  que  deux  disques  de 
plomb  et  d'argent ,  mis  en  contact,  dévelop- 
pent une  impression  particulière,  appréciable 
à  l'organe  du  goût.  Sultzer  consigna  ce  fait 
dans  un  écrit  qui  n'avait  aucun  rapport  avec 


les  sciences  physiques,  et  qui  parut  dans  le? 
Mémoires  à  l'Académie  de  lier  lin,  sous  le  titre 
de  Théorie  générale  du  plaisir  (1). 

«  Si  l'on  joint,  dit  Sultzer,  deux  pièces  de  métal, 
une  de  plomb  et  l'autre  d'argent,  de  manière  que  les 
deux  bords  forment  un  même  plan,  et  qu'on  les  ap- 
proche sur  la  langue,  on  sentira  quelque  goût  awz 
approchant  au  goût  de  vitriol  de  Ter;  au  lieu  que  cha- 
que pièce  à  part  ne  donne  aucune  trace  de  ce  goût. 
Il  n'est  pas  probable  que,  par  cette  conjonction  des 
deux  métaux,  il  arrive  quelque  solution  de  l'un  ou  de 
l'autre,  et  que  les  particules  dissoutes  s'insinuent 
dans  la  langue.  Il  faut  donc  conclure  que  la  jonction 
de  ces  métaux  opère  dans  l'un  ou  l'autre,  ou  dans 
tous  les  deux,  une  vibration  de  leurs  particules,  et 
que  cette  vibration,  qui  doit  nécessairement  affecter 
les  nerfs  de  la  langue,  y  produit  le  plaisir  mentionné.» 

En  rapportant  cette  expérience,  Sultzer 
n'avait  en  vue  que  d'expliquer,  suivant  les 
idées  philosophiques  de  son  temps,  les  mou- 
vements agréables  qui  résultent  de  nos  difté- 
rentes  sensations.  Il  voulait  démontrer  ce 
principe,  que  l'âme  ne  peut  avoir  de  sensa- 
tion sans  un  mouvement  matériel  excité  dans 
les  nerfs.  Le  fait  rapporté  par  Sultzer  n'avait 
donc  qu'un  rapport  très-éloigné  avec  une  ex- 
périence de  physique,  et  c'est  bien  à  tort  qu'on 
a  voulu  trouver  dans  cette  observation  l'ori- 
gine des  découvertes  de  Galvani  (2). 

Disons  en  passant  que  l'idée  inexacte  de 
rapporter  à  Sultzer  les  premières  observations 
relatives  au  galvanisme,  a  été  émise  pour  la 
première  fois  dans  le  Journal  des  Débais,  alors 
à  son  aurore  :  «On  a  prouvé  «  aux  physiciens, 
«  est-il  dit  dans  ce  journal,  que  la  découverte 
a  du  galvanisme  se  trouve  dans  un  ouvrage 
«  qui  a  paru  à  Bouillon,  en  1769,  intitulé  :  Le 
Temple  du  bonheur.  » 

D'après  le  Journal  encyclopédique  de  Bolo- 
gne (3),  Cotugno  professeur  à  Naplcs,  dissé- 


(i)  Ce  mémoire  de  Sultterse  trouve  reproduit  au  t.  III, 
p. lï  t,  d'une  colIrcUon  qui  parut  en  I7M>,  a  Bouillon,  dans 
le»  Pays-lias,  intitulée  :  Le  Temple  du  ùonheur,  et  qui 
n'est  qu'un  recueil  des  meilleur»  traités  de  morale  et  de 
philosophie  sur  le  bonheur. 

(21  Journal  de*  Mitais,  des  *'  et  S*  jours 
taire»  an  IX,  et  du  *  vendémiaire  au  X. 

(3)  I78(i,  If  8  du  journal. 
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quant  une  souris  vivante  qu'il  tenait  d'une 
main  dans  une  position  fixe,  éprouva,  en  tou- 
chant avec  son  scalpel,  le  nerf  intercostal  de 
ranimai,  une  petite  commotion,  semblable  à 
celle  que  produit  l'électricité.  Ce  fait  était  si 
exceptionnel  ;  il  était,  et  il  est  encore  pour 
nous  si  étrange,  qu'il  ne  pouvait  fixer  l'atten- 
tion d'aucun  expérimentateur,  ni  engager 
personne  à  faire  des  recherches  pour  l'expli- 
quer. 

Nous  devons  ajouter,  pour  rendre  complète 
■  cette  revue  des  antécédents  de  la  découverte 
de  Galvani,  un  fait  rapporté  par  Swammer- 
dam,  dans  un  ouvrage  publié  à  la  fin  du 
xvn*  siècle,  intitulé  Biblia  natures  (1),  et 
sur  lequel  Duméril  a,  le  premier,  attiré 
l'attention. 

«  Voici,  dit  Duméril,  la  description  de  l'appareil 
et  de  l'expérience  que  Swainmerdaui  fit  devant  le 
grand-duc  de  Toscane  en  1678.  Soit  un  tube  de  verre 
cylindrique  dans  l'intérieur  duquel  est  placé  un 
muscle,  dont  sort  un  nerr  qu'on  a  enveloppé  dans 
les  contours  d'un  petit  fil  d'argent,  de  manière  à 
pouvoir  le  soulever  sans  trop  le  serrer  ou  le  blesser. 
On  a  fait  passer  ce  premier  (il  &  travers  un  anneau 
pratiqué  à  l'extrémité  d'un  petit  support  de  cuivre 
soudé  sur  une  sorte  do  piston  ou  de  cloison  ;  mais  le 
petit  fil  d'argent  est  disposé  de  manière  qu'en  pas- 
tant  entre  le  verre  et  le  piston,  le  nerf  puisse  être 
attiré  par  lamaio  et  toucher  ainsi  le  cuivre.  On  voit 
aussitôt  le  muscle  se  contracter.  » 

Cette  expérience  ressemble  beaucoup  à 
celle  de  Galvani  ;  mais  la  manière  dont  le 
physicien  de  Bologne  fit  sa  découverte  prouve 
«suffisamment  qu'il  n'avait  pas  eu  connais- 
sance du  fait  rapporté  par  Swammcrdam. 

Les  admirables  travaux  de  Galvani,  qui 
n'avaient  eu,  comme  on  le  voit,  aucun  pré- 
cédent sérieux,  vinrent  subitement  dévoiler 
toute  une  série  do  phénomènes  encore  igno- 
rés dans  l'ordre  des  fonctions  animales.  Une 
foule  d'expérimentateurs  entrèrent  dès  lors 
dans  cette  voie  séduisante. 

Après  Galvani,  qui  exécuta  les  expériences 
si  variées  que  nous  avons  signalées  plus  liaut, 
concernant  l'action  de  l'arc  métallique  sur  les  > 

I 

(I)  Tome  11,  page  m.  » 


contractions  musculaires  des  animaux,  c'est 
un  chirurgien  français,  le  célèbre  Larrey, 
qu'il  faut  citer  comme  s'étant  occupé  le  pre- 
mier de  ce  genre  d'expériences  sur  l'homme. 

En  1793,  Larrey  communiquait  à  la  5b- 
ciéti philomatique  le  résultat  d'une  expérience 
très-intéressante  sous  ce  rapport.  Ayant  pra- 
tiqué l'amputation  de  la  cuisse  à  un  homme 
dont  la  jambe  avait  été  écrasée  par  une  roue 
de  voiture,  il  voulut  répéter  sur  ce  membre 
amputé,  les  expériences  de  Galvani  etde  Valli. 
En  conséquence,  il  disséqua  avec  soin  le 
nerf  poplité  et  toutes  ses  ramifications.  11  en- 
veloppa ensuite  d'une  lame  de  plomb,  le 
tronc  de  ce  nerf,  et  mit  à  découvert  les 
muscles  gastroenémiens.  Lorsqu'il  vint  à  tou- 
cher à  la  fois  avec  une  lame  d'argent  ces 
muscles  et  l'armature  de  plomb  qui  enve- 
loppait le  nerf  poplité  (figure  331 ,  page  645), 
il  provoqua  de  très-forts  mouvements  convul- 
sifs  dans  la  jambe  et  même  dans  le  pied  du 
membre  amputé  (I). 

Le  docteur  Stark  répéta  avec  le  même  suc- 
cès cette  expérience  de  Larrey.  Richerand, 
Dupuytren  et  Dumas  l'exécutèrent  aussi  (2). 

Dans  l'hôpital  militaire  établi  alors  à  Cour- 
bevoie,  la  même  expérience  fut  répétée  par  le 
chirurgien  J.^J.  Sue,  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  P.  Suc,  bibliothécaire  de  l'E- 
cole de  médecine  de  Paris,  et  auteur  de  17/is- 
toire  du  galvanisme.  Ayant  amputé  la  cuisse 
d'un  soldat  âgé  de  vingt-six  ans,  ce  chirurgien 
enveloppa  le  nerf  poplité  d'une  armature  de 
plomb,  et  touchant  avec  une  lame  d'argent 
les  muscles  gastroenémiens  et  l'armature  du 
nerf  poplité,  il  provoqua  des  mouvements  très- 
prononcés  dans  tous  les  muscles  de  la  jambe. 

Plusieurs  autres  expériences  semblables 
faites  par  Gentilli,  Crève  et  Stark,  sur  des 
bras  et  des  jambes  amputés,  ont  été  recueil- 
lies dans  un  ouvrage  de  Pfaff  publié  à  Kicl  à 
propos  des  expériences  d'Alexandre  de  Ilum- 

(t)flu//«<w  delà  S-xiélé  plalomatique,  mulet  juin 
n»«  23  c  l  ï4. 

(î)  Dumas,  Principe*  de  physiologie,  U  11,  p.  317. 
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boldt,  et  dont  on  trouve  une  analyse  dans 
Y  Histoire  du  Galvanisme  de  P.  Sue.  (1) 

Un  grand  nombre  de  physiologistes  s'em- 
pressèrent, en  France  et  en  Italie,  de  répéter 
ces  expériences.  Comme  la  pile  de  Voila  n'é- 
tait pas  encore  connue,  on  opérait  simple- 
ment avec  l'arc  métallique,  tel  que  Gai  va  ni 
l'avait  employé.  Mais  en  raison  de  la  faible 
tension  de  l'électricité  produite  par  cet  appa- 
reil élémentaire,  les  résultats  se  montrèrent 
fort  variables  entre  les  mains  des  expérimen- 
tateurs. Volta,  Mezzini,  Valli,  Klein,  PfalT, 
crurent  observer  et  publièrent,  que  le  cœur 
et  tous  les  organes  qui  sont  hors  du  domaine 
de  la  volonté,  sont  insensibles  au  galva- 
nisme; tandis  que  Ilutnboldt  et  Fowler  assu- 
raient avoir  fuit  contracter  par  le  galvanisme 
le  cœur  de  plusieurs  animaux,  et  que  Gra- 
pengiesser,  de  Berlin,  disait  avoir  déterminé, 
ù  l'aide  du  même  agent,  les  mouvements  pé- 
ristaltiqucs  des  intestins. 

Bichut  a  consigné  dans  ses  Recherches  sur 
la  vie  et  la  mort  les  résultats  des  nombreuses 
expériences  auxquelles  il  se  livra  en  1798, 
pour  provoquer,  avec  des  armatures  métalli- 
ques, des  contractions  dans  les  muscles  d'a- 
nimaux récemment  tués.  Dans  le  chapitre  où 
ce  grand  analomiste  traite  de  l'influence  de 
la  mort  du  cerveau  sur  celle  du  cœur,  après 
avoir  avancé  que  ce  n'est  point  immédiate- 
ment par  l'interruption  de  l'action  cérébrale 
que  le  cœur  cesse  d'agir,  il  cherche  à  confir- 
mer ce  fait  en  s'appuyant  sur  le  galvanisme, 
afin  d'établir  par  tous  les  moyens  possibles 
que  le  cœur  est  toujours  indépendant  du 
cerveau. 

Bichat  fut  le  premier  qui  soumit  à  l'action 
du  galvanisme  le  corps  des  suppliciés. 

Dans  l'hiver  de  Tan  VII  (1798),  il  obtint 
l'autorisation  de  faire  différents  essais  sur  les 
cadavres  de  guillotinés ,  qu'on  lui  livrait 
trente  ou  quarante  minutes  après  l'exécution. 
Mais  comme  il  n'opérait  qu'avec  le  simple 

(I;  Tome  II,  p.  in. 


arc  métallique  de  Galvani,  Bichat  ne  pouvait 
mettre  en  jeu  qu'une  très -minime  force 
électrique.  Cette  circonstance  explique  la 
variabilité  et  le  peu  d'intensité  des  effets 
qu'il  observa. 


Flg.  330.  —  Xavier  Bichat. 


Sur  quelques  cadavres,  il  ne  put  parvenir 
à  provoquer  aucune  contraction  musculaire. 
11  en  excita  sur  un  certain  nombre,  surtout 
quand  il  agissait  sur  les  muscles  soumis  à  la 
volonté.  Mais  le  cœur  et  les  organes  muscu- 
laires soustraits  à  l'empire  de  la  volonté,  res- 
tèrent toujours  insensibles  à  cette  action. 

Les  expériences  de  Bichat,  qui  firent  alors 
beaucoup  d'impression  dans  le  monde  savant, 
avaient  pourtant  peu  de  valeur  en  elles-mê- 
mes, en  raison  de  l'insuffisance  de  la  source 
d'électricité  qui  fut  employée. 

Cependant,  Volta  ayant  découvert  la  pile, 
les  physiologistes  curent,  dès  ce  moment, 
entre  les  mains  un  agent  puissant  et  certain 
pour  la  production  de  l'électricité  dynami- 
que. Les  expérimentateurs  reprirent  donc  à 
son  aide,  et  avec  une  ardeur  nouvelle,  l'étude 
de  l'électricité  animale. 
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Vu.  331.  —  Larn'\  provoque,  par  le  galvauisine,  des  contractions  musculaires,  sur  un  membre  récemment  ampulQ 

{page  643). 


Peu  d'années  auparavant,  Alexandre  de 
Humboldt  avait  réussi  à  ranimer  quelques 
instants  une  linotte  expirante,  par  l'applica- 
tion de  deux  simples  lames  de  zinc  et  d'ar- 
gent. Pour  essayer  de  ramener  à  la  vie,  au 
moyen  d'une  action  galvanique,  des  ani- 
maux près  de  mourir,  de  Humboldt,  qui 
débutait  alors  dans  la  carrière  des  sciences, 
prit  une  linotte  à  demi  morte.  L'oiseau 
était  déjà  renversé  et  avait  les  yeux  fer- 
més; il  était  insensible  à  la  piqûre  d'une 
épingle,  lorsque  le  jeune  expérimentateur 
lui  plaça  dans  le  bec  une  petite  lame  de  zinc, 
et  dans  le  rectum  un  petit  tuyau  d'argent. 
Ensuite,  il  établit  la  communication  entre  les 
deux  métaux  au  moyen  d'un  lil  de  fer  con- 
jonctif.  «  Quel  fut  mou  étonnement,  dit  de 
«  Humboldt,  lorsque,  au  moment  du  contact, 
«  l'oiseau  ouvrit  les  yeux  et  se  releva  sur  ses 
«  pattes  en  battant  des  ailes.  »  La  linotte  res- 


pira pendant  six  ou  huit  minutes,  et  cessa 
de  donner  aucun  signe  de  vie. 

Ce  fait  fut  accueilli  partout  avec  un  grand 
intérêt.  Quelle  espérance  ne  pouvait-on  pas 
concevoir  pour  l'électricité  animale,  de  l'em- 
ploi de  l'instrument  merveilleux  décou- 
vert par  Volta!  Puisque  le  contact  de  deux 
pièces  de  métal  avait  suffi  pour  produire  des 
contractions  musculaires  très-vives  dans  les 
membres  mutilés  des  petits  animaux,  et  prin- 
cipalement d'animaux  à  sang  froid,  tels  que 
les  grenouilles,  puisqu'un  petit  couple  gal- 
vanique pouvait  ramener  à  la  vie  un  oiseau 
près  d'expirer,  la  pile  de  Volta  devait  re- 
produire le  même  genre  de  phénomènes 
avec  une  bien  plus  grande  intensité  et  sur 
les  animaux  de  toutes  les  classes. 

Aussi  le  physicien  de  Pavie  avait-il  à  peine 
publié  la  description  de  son  appareil  électro- 
moteur,  qu'Aldini  et  divers  autres  expérimen- 
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tateurs  italiens  s'empressaient  d'exécuter  avec 
la  pile,  les  expériences  de  l'électricité  animale 
que  l'on  n'avait  tentées  jusque-là  qu'avec 
l'arc  de  Galvani. 

Vassali-Endi,  Giulio  et  Rossi,  physiciens 
piémontais,  furent  les  auteurs  des  premières 
expériences  faites  en  Italie,  au  moyen  de  la 
pile  de  Volta,  sur  le  corps  des  suppliciés. 

Trois  individus  ayant  été  décapités  à  Turin 
Vassali-Endi,  Giulio  et  Rossi  soumirent  à  des 
expériences  galvaniques  le  corps  de  ces  mal- 
heureux. 

Ils  commencèrent  par  enfoncer  dans  le  ca- 
nal des  vertèbres  cervicales,  une  lame  de 
plomb,  destinée  à  armer  la  moelle  épinière. 
Us  touchèrent  ensuite  à  la  fois  avec  un  arc 
d'argent,  l'armature  de  plomb,  la  moelle  épi- 
nière et  le  cœur,  c'est-à-dire  qu'ils  opérè- 
rent, dans  cette  première  expérience,  avec 
l  are  de  Galvani,  comme  on  l'avait  fait  jusque- 
là.  Mais  on  obtint  des  contractions  muscu- 
laires beaucoup  plus  prononcées  en  faisant 
usage  de  la  pile.  On  reconnut  ainsi  que  le 
cœur  se  contractait  par  l'action  du  courant 
électrique,  mais  qu'il  perdait  sa  contractilité 
quarante  minutes  après  la  mort,  et  lorsque  le 
môme  excitant  déterminait  encore  de  fortes 
contractions  dans  le  système  musculaire  des 
membres. 

Pour  éclaircir  plusieurs  points  demeurés 
irrésolus  dans  les  observations  des  physiolo- 
gistes de  Turin,  Nysten,  savant  médecin  de  la 
Faculté  de  Paris,  auteur  du  Dictionnaire  de 
Médecine  que  tant  de  générations  d'élèves  ont 
feuilleté,  entreprit  un  grand  nombre  d'expé- 
riences dans  le  détail  desquelles  nous  n'en- 
trerons pas,  et  qui  furent  répétées,  sous  les 
yeux  de  Ilallé,  dans  les  cabinets  d'anatomic 
de  l'École  de  médecine  (1). 

(I)  Nouvelles  Expérience*  galvanique/  faite*  sur  let  or- 
ganes musculaires  de  l'homme  et  des  animaux  h  sang  rouge, 
par  lesquelles,  en  classant  ces  divers  organes  sous  le  rap- 
port de  la  durée  de  leur  excitabilité  galvanique,  on  prouve 
que  le  aeur  est  celui  qui  conserve  le  plu»  longtemps  cette 
prupi  tété,  par  P. -II.  Nysten,  médecin  de  la  Société  des  ob- 
wrvaicur.  de  l'homme  cl  de  celle  de  l'Kcolo  do  médecine, 
in      an  IX. 


Il  se  forma  à  cette  époque,  à  Paris  une 
Société  galvanique  pour  se  livrer  exclusive- 
ment à  l'étude  do  l'électricité  animale.  Le 
docteur  Nauche  était  le  président  de  cette 
société,  qui  exécuta  un  grand  nombre  d'expé- 
riences, passablement  confuses,  tant  sur 
l'homme  que  sur  les  animaux  inférieurs.  Les 
principaux  membres  de  cette  société  étaient 
Bonnet,  Nysten,  Pajot-Laforest,  Dudoyon, 
Petit-Radel,  Alizeau,  Lamartillière  et  le  fa- 
meux Guillotin. 

La  Société  galvanique  avait  obtenu  l'au- 
torisation de  soumettre  à  ses  études  le  corps 
des  supplicies.  Les  résultats  obtenus  dans 
ces  expériences  produisirent  beaucoup 
d'impression  sur  l'esprit  des  physiologistes, 
et  les  poussèrent  à  s'engager  de  plus  eu  plus 
dans  l'examen  de  ces  étranges  phénomènes. 

On  ne  lira  pas  sans  émotion  les  détails  sui- 
vants donnés  par  Nysten,  des  circonstances 
qui  accompagnèrent  l'une  de  ses  expériences 
faite  le  14  brumaire  an  XI  sur  le  corps  d'un 
supplicié.  Nous  citerons  textuellement  ce 
dramatique  récit,  pour  donner  une  idée  de 
l'espèce  de  fièvre  expérimentale  qui  agitait 
les  médecins  de  cette  époque  : 

«  Qu'il  me  soit  permis,  dit  Nysten,  de  faire  un  ré- 
cit succinct  des  peines  que  je  me  suis  données  et  des 
dangers  que  j'ai  courus  ce  jour-là  pour  satisfaire 
mon  zèle. 

«  Je  sors  A  dix  heures  du  matin  de  chez  moi,  l'ap- 
pareil vertical  de  Volta  A  la  main,  pour  me  rendre  à 
un  des  pavillons  de  l'École  de  médecine  et  y  conti- 
nuer mes  expériences.  En  entrant  dans  la  rue  de 
l'Observance,  j'entends  annoncer  par  un  colporteur 
la  condamnation  d'un  criminel  à  la  peine  do  mort. 
J'achète  le  jugement  et  je  vols  qu'il  doit  être  mis  à 
exécution  le  même  jour,  14  brumaire.  Je  me  rends 
chez  le  citoyen  Thouret,  directeur  de  l'École.  Je  lui 
témoigne  le  désir  que  j'ai  de  tenter  sur  le  cœur  de 
l'homme  les  expériences  que  j'ai  faites  sur  le  cœur 
de  plusieurs  animaux.  J'ajoute  qu'on  va  supplicier 
un  criminel  et  que  si  je  suis  secondé,  j'ai  résolu  de 
faire  toutes  les  démarches  nécessaires  pour  ne  pas 
laisser  échapper  une  semblable  occasion.  Le  citoyen 
Thouret  s'empresso  d'écrire  a  ce  sujet  au  préfet  de 
police.  Jo  mu  transporte  a  la  préfecture.  J'obtiens 
une  autorisation  en  vertu  de  laquelle  le  corps  de 
celui  qu'on  allait  faire  mourir  est  mis  à  ma  di,poa- 
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lion  après  sa  décapitation,  c'cat-A-diredès  qu'il  serait 
conduit  au  cimetière  Sainte-Catherine.  Muni  de  l'au- 
torisation de  la  police,  j'arrive  bientôt  sur  la  place 
de  Grève,  et  1A,  en  attendant  le  malheureux  que  la 
justice  devait  frapper  de  son  glaive,  je  réfléchis  que 
le  chemin  qui  conduit  de  ce  lieu  au  cimetière  est 
fort  éloigné,  qu'une  charrette  ne  va  ordinairement 
qu'au  pas  du  cheval  qui  la  conduit,  et  par  conséquent 
avec  beaucoup  de  lenteur,  enfin,  qu'il  est  possible 
qu'une  circonstance  imprévue  retarde  quelque  temps 
son  départ  après  l'exécution.  Ces  difficultés  pouvant 
s'opposer  à  la  réussite  de  mon  expérience,  je  crois 
devoir  courir  au  Palais  de  justice  dans  l'intention  de 
les  lever,  si'j'en  trouve  les  moyens.  Je  franchis  les 
barrières  que  m'opposent  les  sentinelles  postées  A  la 
grille  du  palais  ;  j'engage  le  conducteur  de  la  char- 
rette A  faire  aller  son  cheval  le  plus  promptement 
possible  de  la  place  de  Grève  jusqu'au  cimetière,  et 
je  lui  promets  de  lui  en  témoigner  ma  reconnais- 
sance. Dans  le  même  but,  je  vais  trouver  le  briga- 
dier des  gendarmes  qui  devait  escorter  le  triste  con- 
voi, je  fais  plus,  je  parle  A  l'exécuteur.  Il  ne  me  reste 
que  le  temps  nécessaire  pour  retourner  au  lieu  de 
l'exécution.  A  peine  y  suis-je  arrivé  que  je  vois  tom- 
ber le  coup  fatal.  Un  spectacle  si  affreux  me  fait  fré- 
mir d'horreur.  Cependant  je  me  recueille  et  cours 
au  cimetière.  Je  présente  au  concierge  mon  autori- 
sation et  lui  demande  un  local.  Il  me  répond  qu'il 
n'en  a  pas  et  m'objecte  que  je  ne  puis  me  livrer  A  un 
travail  anatomique  dans  un  endroit  public  où  il  arrive 
A  chaque  instant  des  convois.  J'aperçois  au  milieu 
du  cimetière  une  large  fesse  récemment  creusée  et 
de  la  profondeur  de50  A  60  pieds.  Je  prie  le  concierge 
de  m'en  accorder  un  petit  coin.  Après  plusieurs  ob- 
jections, il  se  rend  A  mes  instances.  Une  portion  de 
cette  fosse  n'était  encore  creusée  qu'A  quinse  pieds 
du  sol.  C'est  A  cette  espèce  d'étage  que  je  donne  la 
préférence  ;  il  me  procurait  l'avantage  do  profiter 
encore  pour  quelque  temps  de  la  lumière  du  jour 
et  d'obtenir  plus  promptement  ce  dont  je  pouvais 
avoir  besoin  dans  le  cours  de  mon  travail.  J'y  fais 
placer  le  cadavre  et  J'y  descends  moi-môme.  A  peine 
suis-jc  arrivé  au  bas  de  l'échelle  qu'une  odeur  sépul- 
crale vient  frapper  mon  odorat  et  que  l'atmosphère 
humide  de  ce  séjour  des  morts,  arrêtant  tout  d'un 
coup  la  sueur  qui  ruisselait  de  tous  les  points  de  la 
surrace  de  mon  corps,  me  fait  éprouver  une  sensa- 
tion semblable  à  celle  d'un  bain  de  glace.  Qu'on  jugo 
par  la  du  danger  auquel  ma  santé  était  exposée  ! 
Mais  ce  n'est  pas  tout  :  mon  laboratoire  considérable- 
ment rétréci  par  un  énorme  monceau  de  pierres, 
avait  tout  au  plus  six  pieds  de  long  sur  quatre  do 
large,  et  le  sens  de  sa  longueur  était  dans  la  direc- 
tion du  fond  de  la  fosse,  de  manière  que  lorsque  je 
voulais  passer  d'un  coté  du  cadavre  A  l'autre,  je  me 
trouvais  au  bord  d'un  précipice  affreux  où  j'ai  été  sur 
le  point  de  tomber  plusieurs  fois  pendant  le  cours 
de  mes  expériences.  Je  passe  sous  silence  les  incom- 


I  modités  relatives  à  l'expérience  elle-même,  telles  que 
la  situation  du  cadavre  sur  la  terre,  mon  bureau 
composé  de  trois  ou  quatre  pierres  posées  les  unes 
sur  les  autres,  le  siège  vacillant  de  mon  appareil 
galvanique,  et  la  terre  que  des  ouvriers  travaillant 
au-dessus  de  la  fosse  faisaient  A  chaque  instant  tom- 
ber sur  ma  tête  (I).  » 

Le  physicien  Jean  Aldini,  neveu  deGalvani 
et  son  auxiliaire  pendant  la  longue  lutte  sou- 
tenue contre  Volta,  s'était  occupé  le  premier, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  de  provoquer 
des  contractions  organiques  sur  les  cadavres 
des  animaux,  au  moyen  de  la  pile  de  Volta. 
En  1801,  il  eut  l'occasion  de  répéter,  à  Bolo- 
gne, les  expériences  faites  par  les  trois 
physiologistes  de  Turin,  Vassali-Endi,  Giulio 
et  Rossi  :  il  galvanisa  le  corps  de  deux  sup- 
pliciés. 

■  Do  toutes  les  expériences  exposées  dans  la  section 
précédente,  dit  Aldini  dans  son  grand  ouvrage  :  Essai 
sur  le  galvanisme,  on  pouvait  conjecturer,  par  analo- 
gie, l'effet  de  l'action  du  galvanisme  sur  un  sujet 
plus  noble,  sur  l'homme,  unique  but  de  mes  recher- 
ches; mais  pour  juger  sûrement  de  ce  que  peut  réel- 
lement sur  lui  cette  cause  merveilleuse ,  il  fallait 
s'en  tenir  A  de  certaines  conditions,  et  l'appliquer 
après  la  mort,  tas  cadavres  d'hommes  qui  avaient 
succombé  A  une  maladie  étaient  peu  propres  A  mon 
objet,  parce  qu'il  est  A  présumer  que  le  développe- 
ment du  principe  qui  conduit  A  la  mort  détruit  tous 
les  ressorts  de  la  fibre  ;  d'où  il  résulte  même  que  les 
humeurs  sont  viciées  et  dénaturées.  Il  fallait  donc 
saisir  le  cadavre  humain  dans  le  plus  haut  degré  de 
la  conservation  des  forces  vitales  oprès  la  mort;  et 
pour  cela  Je  devais,  pour  ainsi  dire,  me  placer  A  côté 
d'un  échafaud,  et  sous  la  hache  de  la  loi,  pour  rece- 
voir de  la  main  d'un  bourreau  des  corps  ensanglantés, 
sujets  seuls  vraiment  propres  A  mes  expériences.  Je 
profitai  donc  de  l'occasion  de  deux  criminels  déca- 
pités A  Dologne,  que  le  gouvernement  accorda  A  ma 
curiosité  physique.  La  jeunesse  de  ces  suppliciés, 
leur  tempérament  robuste,  la  plus  grande  fraîcheur 
des  parties  animales,  tout  cela  m'inspira  l'espoir  de 
recueillir  des  résultats  utiles  des  expériences  que  jo 
m'étais  auparavant  proposées.  Quoique  accoutumé 
A  un  genre  pacifique  d'expériences  dans  mon  cabinet 
de  physique,  quoique  éloigné  de  l'habitude  de  faire 
des  dissections  anatomiques,  l'amour  de  la  vérité  et 
le  désir  de  répandre  quelques  lumières  sur  le  sys- 

(I)  Espéiiacts  faites  sur  le  cœur  tt  Je*  autre  f \  urtiet 
J  iTnn  homme  t/écapùé  le  H  brumaire  an  XI.  Brochure  iu-8% 
i  on  XI,  chei  Levrault. 
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terne  du  galvanisme  l'emportèrent  sur  toute*  mes 
répugnances,  et  je  passai  aux  expériences  suivan- 
tes (I).» 

Aldini  décrit  ensuite  les  résultats  qu'il  obtint 
avec  le  secours  des  médecins  et  des  physiolo- 
gistes qui  l'assistèrent  dans  ses  observations. 

Mais  de  toutes  les  expériences  faites  par 
Jean  Aldini,  relie  qui  fit  le  plus  de  bruit  eut 
lieu  à  Londres,  le  17  janvier  1803,  pendant 
le  voyage  qu'il  avait  entrepris  pour  faire  con- 
naître ces  curieux  phénomènes. 

Forster,  pendu  comme  meurtrier,  fut  le 
sujet  de  cette  expérience.  Il  était  âgé  de  vingt- 
six  ans  et  d'une  constitution  robuste.  Après 
l'exécution,  son  corps  fut  exposé  pendant  une 
heure  sur  la  place  de  Newgate  par  un  temps, 
très-froid.  Le  cadavre  fut  remis  n  M.  Koate, 
président  du  Collège  des  chirurgiens  de 
Londres,  qui  procéda,  de  concert  avec  Aldini, 
aux  essais  de  galvanisation  du  cadavre  au 
moyen  d'une  pile  à  colonne  de  cent  vingt 
couples,  zinc  et  cuivre. 

Deux  fils  métalliques  conducteurs  commu- 
niquant avec  les  deux  pôles  opposés  de  la  pile, 
ayant  été  appliqués,  l'un  à  la  bouche  et  l'autre 
à  une  oreille  du  cadavre,  préalablement 
humectées  d'une  dissolution  de  sel  marin,  les 
joues  et  les  muscles  de  la  face  se  contractèrent 
horriblement,  et  l'œil  gauche  s'ouvrit  de 
toute  sa  grandeur.  On  observa,  en  graduant 
l'intensité  de  l'agent  électrique,  que  la  vio- 
lence des  contractions  musculaires  était  en 
proportion  du  nombre  des  couples  métalli- 
ques mis  en  action . 

Les  arcs  conducteurs  de  la  pile  étant  mis 
en  contact  avec  les  deux  oreilles,  tous  les 
muscles  de  la  tête  furent  agités  de  frémisse- 
ments. L'action  convulsive  se  propageant  à  la 
face,  les  traits  du  cadavre  furent  en  proie  à 
des  contractions  désordonnées  ;  les  paupières 
ne  cessaient  de  clignoter  et  les  coins  de  la 
bouche  d'être  tiraillés  hideusement. 

En  appliquant  les  conducteurs  de  la  pile 

(I)  Ks*ai  Ihéorùfut  el  expérimental  sur  le  galvanisme, 
P  U>. 


a  une  des  oreilles  et  au  rectum,  les  muscles 
du  tronc,  même  les  plus  éloignés  des  points 
de  contact  des  deux  conducteurs,  furent 
agités  de  mouvements  si  vifs,  que  le  cadavre 
semblait  reprendre  la  vie. 

L'intensité  des  contractions  organiques  fut 
encore  exaltée,  lorsque  Aldini  vint  à  associer 
des  stimulants  chimiques  à  l'action  du  galva- 
nisme. En  versant  de  l'ammoniaque  dans  les 
narines  et  dans  la  bouche  du  cadavre,  tandis 
que  le  courant  électrique  traversait  les  mus- 
cles de  la  face,  les  convulsions  se  propageaient 
jusqu'aux  muscles  de  la  tête  et  du  cou,  et 
même  jusqu'au  deltoïde,  c'est-à-dire  à  l'extré- 
mité supérieure  du  bras.  Les  contractions 
étaient  si  violentes,  si  analogues  aux  mouve- 
ments naturels,  «  qu'il  semblait,  dit  Aldini, 
«  que,  par  impossible,  la -vie  allait  être  réta- 
«  blie.  » 

Aldini  conclut  de  ces% expériences,  que  le 
galvanisme  pourrait  peut-être  agir  efficace- 
ment pour  rappeler  à  la  vie  les  asphyxiés  et 
les  noyés,  c'est-à-dire  les  individus  chez 
lesquels  la  vie  n'est  pas  encore  absolument 
éteinte,  et  ce  moyen  a  été  depuis  assez  souvent 
mis  en  pratique. 

Des  expériences  semblables  furent  faites  à 
Londres  par  Aldini,  dans  l'amphithéâtre  de 
l'hôpital  de  Guy  et  Saint-Thomas,  en  agissant 
sur  des  animaux  décapités. 

C'est  dans  Y  Essai  théorique  et  expérimental 
sur  le  galvanisme,  publié  à  Paris  en  4804, 
et  dédié  au  premier  consul  Bonaparte,  qu'il 
faut  chercher  les  détails  des  étonnants  résul- 
tats obtenus  par  l'expérimentateur  italien,  en 
faisant  agir  le  galvanisme  sur  les  animaux 
récemment  tués  (1).  On  peut  voir  dans  ce 
curieux  ouvrage,  comment,  avec  une  pile  à 
colonne  composée  d'une  centaine  de  couples, 
tous  les  mouvements  de  la  vie  furent  repro- 

(I)  Essai  théivique  el  expérimental  sur  le  galvanisme, 
avec  une  série  d'expériences  fuites  en  présence  dit 
commissaire*  de  l'Institut  naliotat  de  France  el  en  divers 
amphithéâtres  analomiquet  de  Londres,  par  Jean  Aldini, 
profemeur  de  rUiiirernlté  de  Bologne.  1  vol.  ln-4»,  avec 
Paris,  an  XII  (I804> 
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Fig.  337.  —  Expérience»  faites  par  Ip*  médecins  d<*  VAttociation  ilt  Mayencr,  le  7i  novembre  1803  fpage  65^)- 


duits  avec  une  effrayante  énergie,  soit  sur  des 
chevaux,  des  bœufs,  des  veaux,  récemment 
abattus,  soit  sur  les  cadavres  d'hommes  qui 
avaient  succombé  à  une  mort  naturelle. 

Sur  des  têtes  séparées  du  tronc,  surtout 
quand  les  sujets  étaient  des  chevaux,  animaux 
qui  se  prêtent  le  plus  facilement  à  ce  genre 
d'expériences,  on  vit  les  lèvres  remuer,  les 
paupières  se  rouvrir,  les  yeux  rouler  dans 
leur  orbite.  Avec  des  cadavres  humains,  on 
vit  le  tronc,  agité  de  mouvements  violents,  se 
soulever  à  moitié,  comme  si  l'individu  allait 
marcher;  les  bras  fléchir  et  s'étendre  alter- 
T.  i. 


nativement  le  long  du  corps,  Tavant-bras  se 
lever,  tenant  à  la  main  un  poids  de  quelques 
livres,  les  poings  se  fermer  et  battre  violem- 
ment la  table  qui  supportait  le  cadavre.  Les 
mouvements  naturels  de  la  respiration  furent 
artificiellement  rétablis,  et  par  le  rapproche- 
ment subit  des  côtes,  une  bougie  placée  de- 
vant la  bouche  fut  éteinte  à  plusieurs  reprises. 

En  reconnaissance  du  zèle  que  Jean  Aldini 
avait  apporté  à  ces  expériences,  les  chirur- 
giens et  les  élèves  de  ïhôpital  de  Guy  lui 
firent  hommage  d'une  médaille  d'or*  qui 
portait  d'un  côté  les  armoiries  de  l'établisse- 
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ment,  et  de  l'autre,  une  légende,  entourée 
d'une  guirlande  de  chêne  (1). 

Aldini  fil,  en  France,  des  expériences  sem- 
blable?, mais  en  opérant  seulement  sur  de 
grands  animaux.  Les  plus  importantes  eurent 
Heu  à  l'École  vétérinaire  d'AIfort.  On  soumit 
à  un  courant  électrique  la  tète  d'un  bœuf 
détachée  du  tronc  et  placée  sur  une  table.  On 
vit  cette  tète  ouvrir  les  yeux  et  les  rouler  avec 
furie,  enfler  ses  naseaux,  secouer  les  oreilles, 
comme  si  l'animal  eût  été  vivant.  Les  ruades 
du  cadavre  d'un  autre  cheval  faillirent  blesser 
plusieurs  assistants,  et  brisèrent  les  appareils 
disposés  sur  la  table. 

On  trouve  la  description  très-détaillée  de  ces 
expériences  dans  l'ouvrage  d'Aldini,  auquel 
nous  renvoyons  les  personnes  qui  veulent  se 
faire  une  idée  exacte  des  étonnants  effets 
qifcxercel  'électricité  sur  le  corpsdesanimaux. 

Pendant  plusieurs  années,  on  s'attacha,  dans 
diverses  parties  de  l'Europe,  à  reproduire  les 
phénomènes  mis  en  évidence  par  l'habileté 
de  Jean  Aldini  dans  ces  sortes  d'expériences. 

En  Angleterre,  l'anatomiste  Carpne  obtint 
de  très-curieux  résultats  sur  le  cadavre  de 
l'assassin  Michel  Carney  (2).  Comme  ces  phé- 
nomènes ne  présentèrent  rien  de  plus  remar- 
quable que  ceux  qu  Aldini  avait  obtenus  sur 
le  corps  de  Forster,  nous  les  passerons  sous 
silence  pour  arriver  aux  essais  du  même 
genre,  qui  furent  faits  peu  de  temps  après 
par  une  réunion  de  médecins  de  Mayence. 

Le  21  novembre  1803,  le  fameux  chef  de 
brigands  Schinderhannes,  fut  exécuté,  avec 
dix-neuf  de  ses  complices,  sur  la  place  pu- 
blique de  Mayence,  alors  ville  française. 

<1)  Voi.i  celle  légende  : 


pf*rliro  pli  ni  M 


t-ern-  rtpfriraeul»  eoinmuintrMil 
profcuorct  et  trhûlaret 
NuuMom.  S.  Tlxii  «  ri  Guy 
lib*a*rr  prriol«unt 
■  Krmi.  Londlnt. 

(?)  BMiolh'fwhrilnnmqn;  n«"  Î07,  2^8,  p.  3*1  Seientn 
tl  ArU).  -  Su*,  Ustotre  du  gatvumsnu,  t.  III,  p.  «8. 


Grâce  à  la  protection  des  autorités,  plusieurs 
médecins  de  cette  ville  prirent  les  mesures 
nécessaires  pour  faire  profiter  la  science  de 
cette  rare  et  triste  occasion  de  recherches 
physiologiques. 

Le  but  des  médecins  mayençais  était  de 
déterminer  quels  sont  les  degrés  d'action  et 
d'énergie  de  l'agent  galvanique  sur  les  divers 
organes  du  corps  humain,  et  de  rechercher 
en  même  temps^si  l'électricité  statique,  dé- 
veloppée par  les  machines  à  frottement, 
produit,  dans  ces  circonstances,  le  même 
effet  que  l'électricité  dynamique  fournie  par 
la  pile  de  Volta. 

A  cent  cinquante  pas  de  l'échafaud,  on 
disposa  une  cabane  destinée  à  recevoir  les 
décapités.  Elle  était  pourvue  de  tous  les 
instruments  nécessaires  pour  soumettre  les 
corps,  que  l'on  devait  y  apporter  successive- 
ment, à  l'action  de  l'électricité  statique  et  de 
l'électricité  dynamique. 

Le  jour  de  l'exécution,  l'atmosphère  était 
humide  et  nébuleuse,  la  température  de  la 
cabane  était  de  tiî  degrés  centigrades. 

\jc  premier  cadavre  fut  apporté  quatre 
minutes  après  la  décollation.  Il  était  jeune, 
robuste  et  encore  très-chaud.  Les  muscles  se 
contractaient  spontanément.  Les  artères  du 
cou  battaient  visiblement,  et  le  sang  jaillis- 
sait encore  à  chaque  pulsation. 

Le  second  cadavre  ne  fut  apporté  que 
vingt-deux  minutes  après  l'exécution.  Il  con- 
servait encore  un  reste  de  chaleur. 

Le  troisième  n'arriva  que  plus  tard.  II  était 
vieux  et  froid  et  avait  perdu  presque  toute 
irritabilité. 

Le  quatrième  ne  fut  apporté  que  deux 
heures  après  l'exécution;  il  était  par  consé- 
quent plus  froid  que  les  précédents.  C'est 
sans  doute  en  raison  de  cette  circonstance 
que  les  expérimentateurs  se  contentèrent 
d'opérer  sur  ces  quntre  corps  et  abandonnè- 
rent le  reste  des  individus  suppliciés. 

Comme  les  moyens  opératoires  employés 
par  les  physiologistes  mayençais,  ne  différè- 
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rent  point  de  ceux  que  nous  avons  précédem- 
ment décrits,  nous  nous  contenterons  de 
rapporter,  sous  forme  de  conclusions,  les 
résultats  obtenus,  et  qui  peuvent  se  formuler 
comme  il  suit  : 

!•  Les  contractions  musculaires  que  l'on  provoque, 
avec  la  pile  de  Volta,  sur  le  corps  des  individus  ré- 
cemment décapités,  sont  semblables  à  celles  qui  se 
produisent  pendant  la  vie. 

2*  La  pile  de  Volta  agit  d'une  manière  beaucoup 
plus  prononcée  sur  les  muscles  soumis  à  l'empire  de 
la  volonté  que  sur  ceux  qui  sont  soustraits  à  cette 
influence.  Les  contractions  les  plus  fortes  furent  pro- 
duites dans  les  muscles  de  la  face,  de  la  poitrine,  des 
membres  et  dans  le  diaphragme  :  c'est  là  ce  qui  expli- 
que le  peu  de  sensibilité  à  l'influence  électrique  de  la 
tuniqu  e  muscu  lai  re  des  in  I  estins  c  tjdcs  parois  d  u  etc  ur. 

3*  La  pile  do  Volta  exerce  une  actiou  d'autant 
plus  marquée  que  l'on  applique  les  conducteurs  plus 
exactement  suivant  la  direction  des  nerfs. 

VL'élt  ctricitéstatique  produit,  maisà  un  plus  faible 
degré,  les  mêmes  effets  que  l'électricité  dynamique. 

Les  expériences  faites  par  les  médecins  de 
Maycnce,  sur  les  criminels  décapités,  furent 
ensuite  répétées  identiquement  sur  des  ani- 
maux à  sang  chaud,  et  donnèrent  les  mêmes 
résultats  (1). 

Au  tableau  qui  précède  nous  ajouterons 
un  dernier  trait,  qui  peint  bien  l'époque  où 
furent  accomplies  ces  étranges  recherches. 

On  avait  beaucoup  agité  en  France,  peu 
de  temps  auparavant,  à  l'instigation  et  d'a- 
près les  assertions  expérimentales  de  Sue,  la 
question  de  savoir  si  des  individus  décapités 
souffrent  quelques  minutes  après  la  décolla- 
tion, et  si  les  organes  des  sens  qui  résident 
dans  la  tête,  sont  encore  accessibles,  pendant 
quelque  temps,  aux  impressions  externes. 

Pour  décider  si  le  sentiment  du  moi  persiste 
quelque  temps  après  la  décapitation,  deux 
jeunes  médecins,  de  l'association  de  ifayence, 
s'étaient  placés  sous  l'échafaud,  et  recevaient 
successivement  les  télés,  à  mesure  qu'elles 

0)  Ces  diverses  observations  sont  rapportées  dans  une 
dissertation  allemande  :  Expériences  galvaniques  et  élec- 
triques faites  sur  des  hommes  et  des  animaux,  par  une  so- 
ciété de  médecins  établis  à  Mayence,  département  du  bas- 

te>  kiirper^elc./m-i;  Franklin  am  Meln,  180»). 


tombaient  sous  le  couteau  fatal.  L'un  prit 
entre  ses  mains  la  première  tête,  et  tous 
deux,  l'ayant  considérée  attentivement  pen- 
dant quelques  instants,  ils  n'y  aperçurent  au- 
cun mouvement,  aucune  contraction  sensible. 
Les  yeux  étaient  à  demi  fermés.  Alors,  l'un 
des  expérimentateurs  cria,  tantôt  dans  l'une, 
tantôt  dans  l'autre  des  deux  oreil  les,  ces  mots  : 
M'entends-tu  ?  pendant  que  son  compagnon, 
qui  tenait  la  tête,  observait  attentivement  l'ef- 
fet que  ces  cris  auraient  pu  produire.  Mais 
aucun  mouvement  ne  fut  observé  dans  toute 
l'étendue  de  la  face. 

Une  seconde  tète  fut  soumise  à  la  même 
épreuve.  Seulement  les  expérimentateurs 
changèrent  de  rôle  :  celui  qui  avait  tenu  la 
tête,  dans  l'essai  précédent,  fut  chargé  de 
crier,  l'autre,  au  contraire,  d'observer.  Mais  il 
ne  se  mauifesta  pas  plus  de  sensibilité  duîu 
ce  cas  que  dans  le  précédent. 

Cinq  têtes  subirent  successivement  cette 
triste  épreuve.  Les  résultats  furent  constam- 
ment les  mêmes  :  les  yeux  de  toutes  les  tètes 
abattues  ne  firent  jamais  le  moindre  mouve- 
ment. Ils  demeurèrent  fixes,  immobiles  et 
ouverts. 

Ainsi  le  sentiment  des  impressions  externes 
ne  persiste  pas  un  seul  instant  après  la  déca- 
pitation. 

Détournons  les  yeux  de  cet  affreux  tableau 
dont  aucun  désir  de  curiosité  philosophique 
ou  scientifique  ne  peut  voiler  l'horreur  ! 

C'est  dans  les  années  1803  et  1804  que  s'é- 
taient accomplies  les  étranges  expériences 
que  nous  venons  de  rappeler.  Pour  terminer 
ce  sujet,  nous  rapporterons  une  dernière  ob- 
servation du  même  genre,  qui  eut  lieu  en  An- 
gleterre, plusieurs  années  après,  et  dans  la- 
quelle les  effets  qui  nous  occupent  prirent 
une  effroyable  énergie. 

Il  s'agit  des  expériences  galvaniques  qui  fu- 
rent faites  le  4  novembre  1818,  à  Glasgow,  sur 
le  corps  de  l'assassin  Clydsdale,  parle  docteur 
Andrew  Ure  et  quelques  autres  physiologistes 
anglais,  qui  avaient  acheté  du  criminel  cou- 
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damné  à  mort  son  propre  cadavre,  afin  de  le 
soumettre  aux  épreuves  de  la  pile  de  Volta. 

L'individu  qui  fut  le  sujet  de  cette  expé- 
rience, était  un  homme  d'environ  trente  ans, 
de  moyenne  taille  et  de  formes  athlétiques. 
11  demeura  pendant  près  d'une  heure,  attaché 
au  gibet,  sans  faire  aucun  mouvement.  On  le 
porta  à  l'amphithéâtre  anatomique  de  l'Uni- 
versité, dix  minutes  environ  après  qu'on  l'eut 
détaché  de  l'instrument  du  supplice.  La  face 
avait  un  aspect  naturel  et  le  cou  n'offrait  au- 
cune dislocation. 

La  pile  voltaïque,  préparée  par  le  docteur 
lire,  pour  cette  expérience,  était  une  pile  à 
auges  contenant  deux  cent  soixante-dix  cou- 
ples, cuivre  et  zinc,  de  quatre  pouces.  Chaque 
(il  conducteur  communiquant  avec  les  deux 
pôles  se  terminait  par  une  pointe  métallique 
enveloppée,  près  de  son  extrémité,  d'une  pe- 
tite poignée  isolante,  pour  le  manier  plus 
commodément. 

Les  officiers  de  police  ayant  apporté  le  ca- 
davre, la  pile  fut  aussitôt  chargée  avec  un 
mélange  d'acides  su lfurique  et  azotique,  con- 
venablement étendus.  M.  Marshall  exécuta 
les  dissections. 

On  commença  par  pratiquer  au-dessous 
de  l'occiput,  une  grande  incision,  afin  de  dé- 
couvrir la  vertèbre  atlas,  dont  on  enleva  la 
moitié  postérieure,  de  manière  à  mettre  la 
moelle  épinière  à  nu.  On  fit,  en  même  temps, 
une  grande  incision  à  la  hanche  gauche, pour 
découvrir  le  nerf  sciatique.  La  tige  métalli- 
que qui  communiquait  avec  l'un  des  pôles  de 
la  pile,  fut  alors  mise  en  contact  avec  la 
moelle  épinière  ;  tandis  que  celle  qui  commu- 
niquait avec  l'autre  pôle  était  appliquée  sur 
le  nerf  sciatique.  A  l'instant  tous  les  muscles 
du  corps  furent  agités  de  violents  mouve- 
ments convulsifs,  qui  ressemblaient  à  un 
frisson  universel.  Quand  on  rétablissait  et 
interrompait  alternativement  le  courant  élec- 
trique, tout  le  côté  gauche  du  corps  éprou- 
vait de  vives  convulsions. 

On  fil  alors  une  petite  incision  au  talon,  de 


manière  à  mettre  à  nu  le  tendon  d'Achille. 
L'un  des  conducteurs  de  la  pile  était  mainte- 
nu, comme  précédemment,  en  contact  avec 
la  moelle  épinière;  l'autre  fut  appliqué  sur  la 
petite  incision  faite  au  talon  du  supplicié, 
dont  on  avait  préalablement  plié  les  genoux. 
Dès  que  la  communication  électrique  fut  éta- 
blie, la  jambe,  qui  se  trouvait  fléchie  sur  la 
cuisse,  se  détendit  subitement.  Elle  fut  lancée 
avec  tant  de  violence,  qu'elle  faillit  renverser 
un  des  aides  qui  essayait  en  vain  de  la  retenir. 

On  se  mit  ensuite  en  devoir  de  rétablir  par 
l'agent  électrique,  les  mouvements  de  la  respi- 
ration. A  cet  effet,  on  mit  à  nu  le  nerf  dia- 
pbragmalique  gauche,  vers  le  bord  externe 
du  muscle  sterne-thyroïdien,  à  trois  ou  qua- 
tre pouces  au-dessous  de  la  clavicule.  On  Gt 
ensuite  une  petite  incision  sur  le  cartilage  de 
la  cinquième  côte,  et  l'un  des  conducteurs  de 
la  pile  fut  mis,  par  cette  ouverture,  en  cou- 
tact  avec  le  diaphragme,  tandis  que  l'autre 
était  appliqué,  dans  la  région  du  cou,  sur  le 
nerf  diaphragmatique. 

Le  résultat  fut  prodigieux.  A  l'instant, 
on  vit  se  rétablir  sur  le  cadavre  les  phéno- 
mènes mécaniques  d'une  forte  et  laborieuse 
respiration.  La  poitrine  s'élevait  et  s'abais- 
sait; le  ventre  était  poussé  en  avant,  et  s'af- 
faissait ensuite;  le  diaphragme  se  dilatait 
et  se  contractait,  comme  dans  la  respiration 
naturelle.  Ces  divers  mouvements  se  mani- 
festèrent sans  interruption,  aussi  longtemps 
que  le  courant  électrique  fut  maintenu. 
«  Au  jugement  de  plusieurs  savants  qui 
«  étaient  témoins  de  la  scène,  dit  le  docteur 
«  Ure,  cette  expérience  respiratoire  fut  peut- 
«  être  la  plus  frappante  qu'on  eût  jamais  faite 
«  avec  un  appareil  scientifique,  v 

Le  docteur  Ure  ajoute  qu'il  est  permis  de 
supposer  que  la  circulation  se  serait  établie, 
et  que  l'on  aurait  vu  battre  le  cœur  et  les  ar- 
tères, si  le  sujet  n'eût  été  épuisé  de  sang,  sti- 
mulant essentiel  de  cet  organe. 

Après  avoir  artificiellement  rétabli  les  phé- 
nomènes mécaniques  de  la  respiration,  on 
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Fig.  333.  —  Le  docteur  Ure  galvanisant  le  corps  de  l'assassin  Qjdsdalc. 


mit  en  jeu  les  muscles  de  la  face,  qui  sont  si 
impressionnables  par  l'électricité.  Pour  cela, 
au  moyen  d'une  légère  incision  faite  au-des- 
sus du  sourcil,  on  découvrit  le  nerf  sus-orbi- 
tal, sur  lequel  fut  appliqué  l'un  des  conduc- 
teurs de  la  pile  ;  l'autre  fut  mis  en  rapport 
avec  la  plaie  du  talon.  Le  docteur  Ure  excita 
alors  des  commotions  électriques  en  prome- 
nant la  plaque  métallique,  qui  formait  l'un 
des  pôles  de  la  pile,  le  long  des  bords  de  cet 
appareil,  depuis  la  deux-cent-vingtième  jus- 
qu'à la  deux-cent-vingt-septième  plaque.  De 
cette  manière,  cinquante  commotions  élec- 
triques qui  se  succédaient  avec  la  plus  grande 
rapidité,  et  dont  l'intensité  s'accroissait  suc- 
cessivement, furent  produites  en  deux  secon- 
des. Rien  ne  peut  rendre  ce  qui  se  passa 
alors  sur  le  visage  du  cadavre.  Tous  les  mus- 
cles de  la  face  furent  mis  en  action  ù  la  fois 
d'une  manière  effroyable,  exprimant  tour  à 


tour  des  sentiments  opposés.  La  rage,  l'an- 
goisse, le  désespoir,  enfin  des  sou  rires  affreux, 
se  peignirent  successivement  sur  les  traits  de 
l'assassin.  Plusieurs  personnes,  qui  assistaient 
à  ce  spectacle  hideux,  en  éprouvèrent  un  tel 
saisissement  qu'elles  furent  forcées  de  quitter 
l'amphithéâtre  ;  un  gentleman  tomba  évanoui 
et  dut  être  emporté  au  dehors  :  à  la  suite  de 
l'émotion  qu'il  avait  éprouvée,  il  demeura 
pendant  plusieurs  jours  frappé  d'une  vérita- 
ble obsession  morale. 

On  termina  ces  terribles  scènes  en  mettant 
en  action,  par  le  fluide  électrique,  les  articula- 
tions des  doigts  de  la  main.  En  faisant  passer 
le  courant  de  la  moelle  épinière  au  nerf  cubi- 
tal, on  vit  les  doigts  se  mouvoir  avec  autant  d'a- 
gilité que  ceux  d'un  joueur  de  violon.  Undc9 
assistants  essaya  de  maintenir  fermé  le  poing 
du  cadavre  ;  mais  la  main  s'ouvrait  en  dépit 
de  ses  efforts.  Ensuite,  après  avoir  préalablc- 
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ment  fermé  le  poing  du  Sujet,  on  appliqua  le 
conducteur  de  la  pile,  sur  une  légère  inci- 
sion faite  au  bout  du  doigt  indicateur.  Le 
doigt  s'étendit  aussitôt,  et  le  bras  tout  entier 
fut  pris  de  mouvements  convulsifs. 

Le  cadavre  semblait  ainsi  montrer  du  doigt 
les  différents  spectateurs,  dont  quelques-uns, 
terrifiés,  le  croyaient  revenu  à  la  vie. 

Le  docteur  Ure  n'était  pas  éloigné  d'ad- 
iiu  ttre  que  le  sujet  de 
ces  expériences  extraor- 
dinaires eût  pu  être  ra- 
mené à  l'existence,  si,  ; 
dans  les  premières  opé- 
rations, la  moelle  épi- 
nière  n'eût  été  entamée 
et  dilacérée.  Il  pensait 
qu'on  aurait  pu  le  ra- 
mener à  la  vie,  si  l'on 
eût  commencé,  comme 
il  l'avait  demandé,  par  .'• 
rétablir  les  mouvements 


vaient  agi  que  dans  l'espoir  secret  de  voir 
revenir  à  la  vie  le  supplicié  ;  on  se  proposait 
ensuite  de  le  moraliser,  de  le  ramener  à  la 
vertu,  et  de  le  marier. 

M.  le  docteur  Duchenne  (de  Boulogne),  a 
fait,  de  nos  jours,  une  application  aussi  nou- 
velle qu'intéressante  des  effets  physiologiques 
du  courant  de  la  pile  à  l'étude  du  mécanisme 
de  la  physionomie  humaine. 


respiratoires. 


•  II 1 1  réfléchissant,  dit-il, 
sur  les  phénomènes  galva- 
niques que  nous  venons  de 
rapporter,  nous  sommes  por- 
té a  penser  que  si,  sans  entamer  et  sans  blesser  la 
moelle  épinière,  ainsi  que  li  s  vaisseau*  sanguins  du 
cou,  on  eût  mis  en  jeu  d'abord  les  organes  pulmonai- 
res, comme  je  le  proposais, il  y  a  quelques  probabilités 
qu'on  aurait  pu  restaurer  la>ie.  Cet  événement, 
sans  duute  peu  désirable  dans  le  cas  d'un  assassin, 
et  peut  être  contraire  &  la  loi,  aurait  été  cependant 
bien  pardonnable  dans  une  circonstance  oùilaurait 
été  inlinimcnt  honorable  et  utile  à  la  science  (<).  » 

Il  paraît  môme  que,  parmi  les  personnes 
qui  assistaient  à  la  galvanisation  du  cadavre 
de  Clydsdalc,  ou  qui  avaient  demandé  qu'on 
y  procédât,  il  s'en  trouvait  plusieurs  qui  n'a- 


(li  tx/mé  des  ex^i-urnces  f ailes  sur  le  corps  d'un  crimi- 
nel tlHméJta leumt  a/ires  f  exécution,  avec  des  observation! 
pkjftioivgiqtm  cl  piitloso/ih  quet,  par  Andrew  t'rc,  ducteur- 
lueJcciu,  ujL-mbit  lie  la  Société  géologique.  (Lu  à  la  Su- 
tiilc  littéraire  de  Glasgow,  le  10  décembre  1818,  et  Im- 
punie dan»  le  Journal  o/  S  iencts  and  Arts,  h"  12,  tra- 
duit de  raRglall  pur  M.  Dillv).  _  Annaltt  de  chim.e  et  de 

H>"'<Mei    WV,  y  3ôu. 


Kig.  334.  —  Appareil  de  M.  Duchenne  (de  Boulogne). 

Nous  mettons  sous  les  yeux  du  lecteur  l'ap- 
pareil dont  fait  usage  M.  Duchenue  (de  Bou- 
logne) pour  provoquer  lescontractions  muscu- 
laires de  la  face.  C'est  l'appareil  que  ce  physio- 
logiste désigne  sous  le  nom  d'appareil  volta- 
faradique.  Nous  n'en  donnerons  pas  pour  le 
moment  la  théorie,  qui  exige  la  connaissance 
des  phénomènes  de  l'électricité  d'induction, 
phénomènes  qui  ne  seront  exposés  par  nous, 
que  dans  la  notice  suivante.  Pour  le  moment 
la  vue  de  l'appareil  électrique  destiné  à  provo- 
quer la  contraction,  suffira  à  l'intelligence  de 
ce  qui  va  suivre. 

M.  Duchenne  (de  Boulogne)  a  trouvé  que 
les  muscles  de  la  face  ont  exceptionnellement 
la  propriété  de  pouvoir  se  contracter  isolé- 
ment, parce  qu'ils  ont  des  points  d'appui  fixes. 
Les  contractions  simultanées  ou  associées  de 
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plusieurs  muscles,  ont  pour  but  tic  modifier, 
d'augmenter,  de  diminuer  ou  d'altérer  l'ex- 
pression produite  par  un  seul  des  muscles. 
En  les  étudiant  tantôt  isolément,  tantôt  deux 
à  deux,  trois  à  trois,  suivant  qu'ils  se  con- 
tractent seuls,  ou  qu'ils  s'associent,  pour  pein- 
dre sur  le  visage  un  état  particulier  de  l'âme, 
M.  Dnchenne  (de  Boulogne)  est  arrivé  à  établir 
leur  classification  psychologique.  Le  muscle 
orhiculaire  des  paupières,  par  exemple,  n'est 
plus  considéré  comme  le  muscle  du  cligne- 
ment, protecteur  de  l'organe  de  la  vision, 
mais  comme  traduisant  tour  à  tour  la  médita- 
tion, la  bienveillance,  le  mépris.  Le  masséter 
n'est  plus  ici  un  muscle  masticateur,  mais  un 
organe  qui  exprime  la  colère,  la  fureur,  etc. 

Pour  bien  élucider  le  jeu  des  contractions 
faciales,  M.  Duchenne  (de  Boulogne)  a  étudié 
d'abord  les  contractions  isolées,  et  il  a  démon- 
tré, en  fixanlces  mouvements  par  la  photogra- 
phie, qu'il  existe  des  muscles  qui  jouissent  du 
privilège  d'exprimer  à  eux  seuls  un  sentiment, 
ou  un  état  psychologique  particulier.  Mais 
d'autres  muscles  ne  font  qu'ébaucher  une 
expression;  elle  est  complétée  par  le  jeu  des 
muscles  qui,  seuls,  n'exprimeraient  rien.  Fai- 
sant ensuite  jouer  à  la  fois  plusieurs  muscles 
différents,  M.  Duchenne  (de  Boulogne)  a  ob- 
tenu, tantôt  des  combinaisons  expressives, 
tantôt  des  combinaisons  inexpressives  ou 
expressives  discordantes.  Les  combinaisons 
inexpressives  constituent  la  grimace,  celles 
que  nous  appelons  expressives  discordantes, 
traduisent  des  sentiments  complexes,  tels  que 
la  compassion,  qui  est  figurée  par  la  combi- 
naison du  sourcil  avec  la  contraction  qui  in- 
dique une  légère  souffrance. 

Armé  de  ses  rhéophores  et  opérant  sur  un 
sujet  à  intelligence  obtuse  et  à  physionomie 
insignifiante,  M.  Duchenne  a  pu  produire 
artificiellement,  et  pour  ainsi  dire  à  froid, 
trente-trois  expressions,  qui  représentent  les 
principaux  états  de  l':\mc,  le  tout  sans  que  le 
sujet  en  ait  eu  la  moindre  conscience.  11  a  pu 
fixer  par  la  photographie,  ces  marques  expri- 


mant les  passions  les  plus  violentes,  pendant 
que  la  respiration  restait  tranquille,  le  pouls 
calme,  et  le  cerveau  tranquille.  Celto  col- 
lection do  types  vrais  sera  précieuse  pour  les 
arts  physiques.  Leur  comparaison  avec  quel- 
ques chefs-d'œuvre  de  l'antiquité,  a  même 
révélé  dans  ceux-ci  certains  détails  que  l'on 
doit  considérer,  selon  l'expression  de  l'auteur, 
comme  des  fautes  d 'orthographe  faciale,  c'est- 
à-dire  comme  des  contradictions  expressives, 
physiologiquoment  impossibles  dans  la  na- 
ture, mais  qu'il  est  facile  de  corriger. 


Fig.  i.tS.  —  Onehennn  {do  Boulogne). 


Nous  venons  de  dire  que  les  études  «le 
M.  Duchenne  (de  Boulogne)  ne  s'appliquent 
pas  seulement  à  l'anatomie  et  à  la  physiologie. 
Elles  trouvent  dans  les  arts  plastiques,  et  sur- 
toutdans  la  sculpture,  des  applications  pleines 
1  d'intérêt.  Un  écrivain  compétent,  un  critique 
I  autorisé  en  ces  matières,  M.  Ernest  Chesneau, 
!  à  propos  de  l'ouvrage  de  M.  Duchenne  (de 
1  Boulogne)  sur  le  Mécanisme  de  la  physionomie 
'  humaine,   a  présenté,  dans   le  journal  le 
|  Constitutionnel,  un  exposé  méthodique  des 
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travaux  de  l'auteur,  dans  leur  application  au 
perfectionnement  des  arts  du  dessin  et  de  la 
sculpture.  Pour  faire  connaître  les  travaux  de 
M.  Duchenne  (de  Boulogne),  nous  ne  saurions 
mieux  faire  que  de  rapporter  ici  la  savante 
appréciation  de  M.  Chesneau. 

• 

«  L'expression  réside  principalement,  dit  M.  Ches- 
neau, dans  le  jeu  des  muscles  de  la  face  ;  elle  se  com- 
plète accessoirement  par  l'attitude  et  le  geste.  Parlant 
de  ce  principe,  K .  Duchenne  s'est  jusqu'à  présent  plus 
fpé'  ialement  occupé  de  l'action  musculaire  du  visage, 
où  il  a  cru  trouver  la  raison  d'aire  des  lignes,  des 
rides  et  des  plis  de  la  face  en  mouvement,  de  ces 
divers  «ignés  qui,  par  leurs  combinaisons  variées, 
servent  à  l'expression  de  la  physionomie.  Pour  con- 
naître et  juger  le  degré  d'influence  exercée  sur  l'ex- 
pression par  le»  muscles  de  la  face,  M.  Duchenne, 
armé  de  rliéophores,  a  provoqué  la  contraction 
de  ces  muscles  à  l'aide  de  courants  électriques  au 
moment  où  la  physionomie  était  au  repos  et  annon- 
çait le  calme  intérieur.  Il  a  d'abord  mis  chacun  des 
muscles  partiellement  en  action,  tantôt  d'un  seul 
côté,  tantôt  des  deux  côtés  à  la  fuis  ;  puis,  allant  du 
simple  au  composé,  il  a  essayé  de  combiner  ces  con- 
tractions musculaires  partielles  en  les  variant  au- 
tant que  possible,  c'est-à-dire  en  fusant  contracter 
les  muscles  de  noms  différents,  deux  par  deux  et 
trois  par  trois. 

Ces  expériences  ont  produit  des  rail!»  généraux 
que  j'exposerai  très-sommairement,  mais  qu'il  est 
indispensable  d'indiquer.  Nons  les  rangeons  sous 
deux  grandes  divisions  :  les  contractions  partielles 
et  les  contractions  combinées. 

Les  contractions  partielles,  résultant  de  l'action 
de  l'électricité  sur  un  muscle  ou  sur  un  seul  faisceau 
de  muscles,  peuvent  être  : 

1°  Complètement  expressives.  —  Contrairement  à 
l'opinion  scientifique  qui  avait  prévalu  jusqu'aux  Ira- 
vaux  du  docteur  Duchenne,  il  existe  donc  des  muscles 
qui  auraient  le  privilège  exclusif  de  peindre  complè- 
tement, par  leur  action  isolée,  une  expression  qui 
leur  est  propre.  Je  reviendrai  tout  à  l'heure  sur  ce 
premier  point  éclairé  par  M.  Duchenne  d'une  lu- 
mière tout  à  fait  inattendue. 

2*  Incomplètement  expressives.  —  Ainsi  des  muscles 
éminemment  expressifs  au  premier  aspect,  lors- 
qu'ils sont  contractés  artificiellement  par  le  rhéo- 
phore,  laissent  bientôt  reconnaître  à  l'observateur 
une  lacune  que  la  contraction  naturelle  n'eût  pas 
permise.  L'expression  alors  a  une  apparence  factice  ; 
il  lui  manque  quelque  chose  ;  un  trait  lui  fait  dé- 
faut, et  tans  ce  trait,  elle  n'est  pas  complète.  De  là 
résulte  la  nécessité  d'une  contraction  musculaire 
complémentaire.  L'expérimentation  a  souvent  ap- 
pris au  docteur  Duchenne  quels  muscles  devaient 


alors  enlrer  synergiquement  (simultanément)  en 
contraction  pour  compléter  celte  expression.  Ces 
contractions  forment  la  troisième  classe,  elles  sont  : 
3»  Expressives  complémentaire*.  —  n  est  remarqua- 
ble que  les  muscles  de  cette  série  qui  s'ajoutent  à 
ceux  de  la  seconde  pour  produire,  étant  contractés, 
une  expression  complète,  peuvent  être  contractés 
isolément,  absolument  inexpressifs,  et  n'amener 
qu'une  simple  et  inexpressive  déformation  des 
traits.  Utilisés  par  combinaison  au  contraire,  ils 
viennent  en  aide  à  certaines  expressions,  pour  les 
compléter  on  les  modifier  en  leur  imprimant  un 
nouveau  caractère.  Tous  les  muscles  inexpressifs 
par  eux-mêmes  n'ont  pas  celte  propriété  coi 
mentaire.  Il  en  est  dont  les  contractions 
rent  : 

4*  Complètement  VMxpressives.  —  Ces  muscles  sont 
d'ailleurs  en  bien  petit  nombre.  Leur  contraction 
amène  nn  mouvement  très-appréciable,  mais  ne 
produit  aucune  ligne  expressive  apparente  au  point 
de  vue  physionomique. 

Arrivons  maintenant  aux  faits  de  la  seconde  divi- 
sion, aux  contractions  combinées. 

Ces  combinaisons  musculaires  s'obtiennent  en  ex- 
citant simultanément  plusieurs  muscles  de  noms 
différents,  d'un  côté  ou  des  deux  côtés  à  la  fois.  Ces 
contractions  combinées  sont  expressives,  inexpres- 
sives  ou  expressives  discordantes. 

\o  Expressives.  —  Le  plus  grand  nombre  des  ex- 
pressions physionomique*  s'obtient  par  les  contrac- 
tions partielles  de  la  première  division.  Il  en  est 
d'autres  cependant  qui  exigent  la  synergie  ou  con- 
traction simultanée  de  plusieurs  muscles.  Os  ex- 
pressions sont  le  plus  souvent  elles-mêmes  des  ex- 
pressions complexes  extrêmement  délicates  à  saisir. 
Par  exemple,  M.  Duchenne  fera  contracter  simulta- 
nément les  muscles  de  la  surprise  et  de  la  joie  et  il 
obtiendra  une  expression  physionomique  complexe, 
telle  que  l'état  d'Orne  où  nous  met  une  heureuse 
nouvelle,  un  bonheur  inattendu.  Si,  à  ces  deux  ex- 
pressions primordiales,  il  joint  celle  de  la  lubricité, 
cette  indication  sensuelle  désignera  le  caractère  spé- 
cial de  la  surprise  ou  de  l'attention  attirée  par  une 
cause  qui  flatte  cette  dernière  passion  ;  on  peindrait 
ainsi  un  motif  souvent  reproduit  par  les  maîtres  de 
toutes  les  écoles  :  les  vieillards  contemplant  la  chaste 
Suzanne.  On  conçoit  bien  que  toutes  les  expressions 
primordiales  ne  se  prêtent  pas  également  A  des 
combinaisons  expressives  et  que  fréquemment  des 
contractions  combinées  restent  : 

2*  Inexpressives.  —  On  n'obtient  dans  ce  cas  qu'une 
grimace  dépourvue  de  signification.  Ce  fait  se  pro- 
duit surtout  lorsqu'on  essaye  de  combiner,  dans 
toute  leur  énergie  propre,  des  expressions  opposées, 
comme  la  douleur  et  la  joie.  Cependant  ces  combi- 
naisons réalisées  dans  un  mouvement  modéré  peu- 
très-naturelles  et  très- 
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les  plus  fugitives  de  l'expression  par  les  contractions 
combinées  de  ln  troisième  série,  dites  : 

3»  Expressions  discordantes.  —  Est-ce  donc  une  ex- 
pression discordante  que  la  touchante  expression  de 
la  compassion  qui  s'obtient  par  la  synergie  modérée  du 
muscle  du  sourire  et  de  celui  de  la  souffrance?  Sans 
doute  l'action  simultanée  de  ces  muscles  poussée  &  son 
maximum  d'expression  serait  discordante  ;  mais  dans 
la  mesure  où  l'aine  l'excite  sous  l'empire  des  senti- 
ments de  compassion,  le  résultat  est  trop  admirable, 
trop  harmonieux  pour  qu'on  ne  proteste  point  contre 
cette  qualiBcalion  d'expression  discordante.  Toute- 
fois, je  crois  que,  pour  la  clarté  de  son  exposition, 
l'auteur  a  bien  fait  de  ranger  ces  contractions,  com- 
posées par  des  expressions  contraires,  dans  une 
classe  spéciale,  au  lieu  de  les  ranger  purement  et 
simplement,  comme  à  la  rigueur  il  eût  pu  le  faire, 
dans  la  première  classe  des  contractions  combinées 
expressives.  Peut-être  encore  aurait-il  atteint  le 
même  but  en  divisant  celte  première  classe  en  deux 
séries  :  l'une  réservée  aux  combinaisons  que  J'ap- 
pellerais sympathiques,  l'autre  aux  combinaisons 
antipathiques  ou  contradictoires  conciliées. 

Maintenant,  pour  y  insister  et  pour  montrer  le 
grand  parti  que  l'artiste  aurait  à  tirer  de  l'ouvrage 
de  M.  le  docteur  Ducbenne,  je  reviens  sur  cette  classe 
ai  intéressante  des  contractions  partielles  complète- 
ment expressives.  Avant  les  expériences  électro- 
musculaires du  savant  physiologiste,  on  professait 
que  toute  expression  exige  le  concours,  la  synergie 
de  plusieurs  muscles.  L'assertion  de  M.  Duchenne 
•vient  détruire  cette  illusion.  Est-ce  une  assertion 
gratuite?  Le  doute  même  serait  presque  injurieux. 
Cependant,  la  suite  d'expériences  par  laquelle  M.  Du- 
chenne est  arrivé  A  cette  conviction  est  si  instructive 
en  matière  d'observation,  elle  nous  montre  d'une 
manière  si  impitoyable  à  quel  point  nos  organes 
sont  sujets  A  nous  tromper,  que  je  veux  citer  tout 
entière  la  page  où  l'auteur  raconte  comment  il  a 
découvert  l'erreur  de  l'opinion  classique  qui  affir- 
mait que  la  synergie  des  muscles  est  nécessaire  A 
toute  expression,  fût-ce  la  plus  simple  : 

•  J'ai  partagé,  je  l'avoue,  dit  M.  Duchenne,  cette 
opinion,  que  j'ai  crue  même  un  instant  confirmée 
par  l'expérimentation  électro-physiologique.  Dès  le 
début  de  mes  recherches,  en  effet,  j'avais  remarqué 
que  le  mouvement  partiel  de  l'un  des  muscles  mo- 
teurs du  sourcil  produisait  toujours  une  expression 
complète  sur  la  'ace  humaine.  Il  est,  par  exemple, 
un  muscle  qui  représente  la  souffrance.  Eh  bien  1 
sitôt  que  j'en  provoquais  la  contraction  électrique, 
non-seulement  le  sourcil  prenait  la  forme  qui  ca- 
ractérise cette  expression  de  souffrance,  mais  les  au- 
tres parties  ou  traits  du  visage,  principalement  la 
bouche  et  la  ligne  naso-labiale,  semblaient  égale- 
ment subir  une  modification  profonde,  pour  «'har- 
monie r  avec  le  sourcil,  et  peindre,  comme  lui,  cet 
élat  pénible  de  l'Ame.  Dans  celte  expérience,  la  ré- 


gion sourcilière  seule  avait  clé  le  siège  d'une  con- 
traction très-évidente,  et  je  n'avais  pu  constater  le 
plus  léger  mouvement  sur  les  autres  points  de  la 
face.  Cependant  j'étais  forcé  de  convenir  que  cette 
modification  générale  des  traits  que  l'on  observait 
alors,  paraissait  être  produite  par  la  contraction  sy- 
nergique d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
muscles,  quoique  je  n'en  eusse  excité  qu'un  seul. 
C'était  aussi  l'avis  des  personnes  devant  lesquelles  je 
répétais  mes  expériences. 

«  Quel  était  donc  le  mécanisme  de  ce  mouvement 
général  apparent  de  la  face  ?  Était-il  dû  A  une  ac- 
tion réflexe  ?  Quelle  que  fût  l'explication  de  ce  phé- 
nomène ,  il  semblait  en  ressortir,  pour  tout  le  monde, 
que  la  localisation  de  l'électrisation  musculaire  n'é- 
tait pas  réalisable  A  la  face.  Je  n'attendais  plus  rien 
de  ces  expériences  électro-physiologiques,  lorsqu'un 
hasard  heureux  vint  me  révéler  que  J'avais  été  le 
jouet  d'une  illusion. 

«  Un  jour  que  j'excitais  le  muscle  de  la  souf- 
france, et  au  moment  où  tous  les  traits  paraissaient 
s'être  contractés  douloureusement,  le  sourcil  et  le 
front  furent  tout  A  coup  masqués  accidentellement 
(le  voile  de  la  personne  sur  laquelle  Je  faisais  cette 
expérience  s'était  abaissé  sur  ses  yeux).  Quelle  fut 
alors  ma  surprise  en  voyant  que  la  partie  inférieure 
du  visage  n'éprouvait  plus  la  moindre  apparence  de 
contraction  !  Je  renouvelai  plusieurs  fois  celte  expé- 
rience, couvrant  et  découvrant  alternativement  le 
front  et  le  sourcil;  je  la  répétai  sur  d'autres  sujets, 
et  même  sur  le  cadavre  encore  irritable,  et  loujouri 
elle  donna  des  résultais  identiques,  c'est-A-dire  que 
je  remarquai  sur  la  partie  du  visage  placée  au-des- 
sous du  sourcil  la  même  immobilité  complète  des 
traits  ;  mais  A  l'instant  où  le  sourcil  et  le  front  étaient 
découverts,  de  manière  A  laisser  voir  l'ensemble  de 
la  physionomie,  les  lignes  expressives  de  la  partie 
inférieure  de  la  face  semblaient  s'animer  doulou- 
reusement. Ce  fut  un  trait  de  lumière  ;  car  il  était 
de  toute  évidence  que  cette  contraction  apparente 
et  générale  de  la  face  n'était  qu'une  illusion  pro- 
duite par  l'influence  des  lignes  du  sourcil  sur  les 
autres  traits  du  visage.  Il  est  certainement  impossi- 
ble de  ne  pas  se  laisser  tromper  par  cette  illusion, 
qui  est,  comme  Je  l'ai  dit  précédemment,  une  espèce 
de  mirage  exercé  par  les  mouvements  partiels  du 
sourcil,  si  l'expérimentation  directe  ne  vient  pas  la 
dissiper.  » 

Quel  exemple  prouverait  d'une  manière  plus  écla- 
tante l'importance  et  la  nécessité  du  secours  que  la 
science  doit  apporter  A  l'observation  de  l'artiste  I  Je 
l'ai  choisi  entre  bien  d'autres  du  même  genre,  tant  il 
me  paraît  péremptoire  et  de  poids,  et  parce  qu'il 
nous  faudra,  comme  conclusion  tout  indiquée  A  cet 
article,  entrer  dans  l'examen  d'unequestion  toujours 
pendante,  dans  cette  vieille  querelle  qui  divise  les 
artistes,  d'une  part,  et  d'autre  part  les  anàtomistea 
'  et  les  physiologistes.  « 
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A  vaut  de  continuer  cet  exposé  des  travaux  de 
M.  Duchenne  (de  Boulogne),  il  importe  de  prévenir 
quelques  critiques  qui,  si  elles  étaient  fondées,  dimi- 
nueraient et  annuleraient  même  la  valeur  de  ses  ex- 
périences. Les  objections  qu'on  a  faites  à  son  modo 
d'expérimentation  sont  trop  sérieuses  et  d'autre  part 
ne  sont  pas  assez  spécialement  scientifiques  pour 
qu'il  soit  ici  déplacé  de  les  exposèr  et  de  montrer  de 
quelle  manière  l'auteur  les  réfute. 

On  a  dit  avec  une  apparence  de  raison  que  la  sen- 
sation du  rhéophore  s'exercent  sur  la  sensibilité  ex- 
trême de  la  face  peut  occasionner  des  mouvements 
involontaires  et  faire  entrer  en  contraction  d'autres 
muscles  que  les  muscles  soumis  à  l'action  directe 
de 'l'électricité.  Comment  distinguer  alors  ces  der- 
niers mouvements  de  ceux  qui  appartiennent  à  l'ac- 
tion propre  du  muscle  excitéî  —  D'après  M.  Du- 
cheune,  ces  mouvements  involontaires  n'auraient 
lieu  qu'à  la  première  application  du  rhéophore  et  ne 
se  reproduiraient  plus  chez  les  individus  habitués  à 
la  sensation  électrique.  Hais,  dans  le  but  de  dissiper 
les  doutes  que  pourrait  faire  naître  celte  objection, 
l'auteur  a  choisi  pour  sujet  principal  de  ses  expé- 
riences un  homme  chez  lequel  la  sensibilité  faciale 
était  pathologiquement  anéantie;  en  outre,  ces 
mêmes  expériences  répétées  sur  le  cadavre  encore 
irritable  ont  donné  des  résultats  identiques. 

On  s'est  demandé  ensuite  si  la  contraction  par- 
tielle d'un  muscle  qui  préside  à  une  eipression  ne 
pourrait  pas  réagir  sur  1  âme  et  produire  sympathi- 
quement  une  impression  intérieure  qui  provoque- 
rait d'autres  contractions  involontaires.  M.  Duchenne 
oppose  à  cet  argument  spécieux  de  nombreuses  ex- 
périences faites  sur  des  sujets  morts  récemment  et 
chez  lesquels  la  contraction  des  muscles  de  la  face 
a  produit  des  mouvements  expressifs  absolument 
semblables  à  ceux  qu'il  avait  obtenus  sur  le  sujet 
wanL 

On  a  mémo  été  jusqu'à  admettre  la  possibilité  de 
contractions  dites  réflexes,  provoquées  par  toute  ex- 
citation périphérique;  on  a  craint  qu'alors  l'élec- 
trisation  musculaire  localisée  ne  fût  qu'une  illusion, 
que  l'excitation  électrique  d'un  muscle  quelconque 
ne  fût  le  résultat  d'un  ensemble  de  contractions  ré- 
flexes et  non  le  produit  d'une  contraction  muscu- 
laire partielle.  M.  Duchenne  a  consacré  un  grand 
travail  spécial  à  démontrer  que  le  phénomène  ré- 
flexe qui  se  développe  dans  certaines  conditions  pa- 
thologiques ne  pouvait  se  produire  à  l'état  normal. 
De  plus  il  a  fait  contracter  isolément  des  muscles 
humains  mis  à  nu  sur  des  membres  nouvellement 
amputés,  et  il  a  prouvé  que  les  mouvements  étaient 
absolument  les  mêmes  que  lorsqu'il  excitait  les 
muscles  homologues  sur  des  membres  non  séparés 
du  corps.  H  a  renouvelé  ces  expériences  sur  des  ani- 
maux dont  il  excitait  les  muscles  de  la  face,  et  les 
mouvements  étaient  toujours  identiques,  que  la 
tête  fût  ou  non  attachée  au  tronc.  11  ressort  doue  do 


ces  expériences  que  lorsqu'elles  sont  faites  sur  des 
sujets  sains,  l'élcctrisation  musculaire  localisée  ne 
provoque  pas  de  contractions  réflexes  qui  viennent 
compliquer  l'action  musculaire  partielle. 

Il  ne  m'appartient  point  de  juger  les  conséquences 
que  peut  avoir  le  beau  travail  de  M.  Duchenne  (de 
Boulogne)  aux  divers  points  de  vue  anatomique, 
physiologique  et  même  psychologique,  ce  dernier 
point  de  discussion  revient  de  droit  aux  philosophes; 
mais  nous  aurons  à  examiner  quelle  est  l'utilité  de 
ces  recherches  au  point  de  vue  esthétique  et  quelles 
applications  on  peut  en  faire  à  l'étude  et  à  la  prati- 
que des  arts  du  dessin. 

La  grande  utilité  du  travail  de  M.  le  docteur  Du- 
chenne découle  de  ce  fait  qu'il  est  impossible  d'étu- 
dier les  mouvements  expressifs  de  la  face  de  la 
mdme  manière  que  les  mouvements  volontaires  des 
membres.  En  effet,  ceux-ci  sont  essentiellement  sou- 
mis à  l'influence  de  la  volonté  ;  le  modèle  peut  les 
poser.  11  n'en  est  pas  de  même  des  premiers  que 
lame  seule  a  la  faculté  de  produire  fidèlement. 
C'est  ce  qui  résulte  des  expériences  de  M.  Ducbenue, 
que  chacun  peut  contrôler  à  l'aide  des  nombreuses 
images  photographiques  ajoutées  au  texte  de  son 
livre.  C'est  ce  qui  lui  fait  contredire  l'opinion  émise 
par  Descartes  dans  son  Traité  des  Passions,  •  Géné- 
ralement, dit  Descartes,  toutes  les  actions  tant  du 
visage  que  des  yeux  peuvent  être  changées  par 
l'âme,  lorsque,  voulant  cacher  sa  passion,  elle  en 
imagine  fortement  une  contraire,  en  sorte  qu'on 
s'en  peut  aussi  bien  servir  à  dissimuler  ses  passions 
qu'à  les  exprimer.»  11  est  très- vrai,  répond  M.  Du- 
chenne, que  certaines  personnes,  les  comédiens  no- 
tamment, ont  l'art  de  feindre  merveilleusement  des 
passions  qu'ils  n'éprouvent  point  et  qui  n'existent 
réellement  que  sur  leur  physionomie  ou  sur  leurs 
lèvres.  Cependant,  il  n'est  pas  donné  à  l'homme  de 
simuler  certaines  émotions,  et  l'observateur  attentif 
pourra  toujours,  par  exemple,  découvrir  et  confondre 
un  sourire  menteur. 

Les  mouvements  expressifs  de  la  face  ne  pouvant 
se  produire  par  la  seule  influence  de  la  volonté  et 
exigeant  la  coopération  de  l'Ame,  sont  essentielle- 
ment fugaces.  Les  artistes  le  savent  bien  lorsqu'ils 
essayent  de  faire  prendre  une  expression  déterminée 
à  leur  modèle.  Mais  ils  accusent  trop  souvent  l'inin- 
telligence du  modèle  lorsque  c'est  de  son  impuis- 
sance, commune  à  tous  les  hommes,  qu'ils  devraient 
se  plaindre.  On  comprend  donc  quels  services  est 
appelé  à  rendre  un  ouvrage  qui  leur  donne  avec 
toute  la  précision  scientifique  les  règles  des  lignes 
expressives  de  la  face  en  mouvement,  ce  que  l'uu- 
teur  appelle  «  l'orthographe  de  la  physionomie  • . 

Assurément  l'art  n'a  pas  attendu  les  découvertes 
de  la  science  pour  exprimer  les  passions  au  moyen 
de  la  peinture  ou  de  la  statuaire.  Bien  des  peintres 
ont  même  essayé  de  réunir,  pour  l'enseignement, 
des  suites  de  figures  d'expression,  Le  Brun  cuUç, 
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autres.  Mais,  n'ayant  pas  de  méthode  certaine  et  qui 
reposât  sur  des  principes  sûrs;  forcés,  par  consé- 
quent, de  s'en  rapporter  &  leur  observation  qui  n'é- 
tait pas  toujours  assez  subtile  pour  saisir  le  détail 
des  lignes  caractéristiques  de  telle  ou  telle  passion, 
de  tel  ou  tel  sentiment,  il  devait  leur  arriver  en  bien 
des  cas  de  donner  des  expressions  incomplètes,  ou, 
ce  qui  est  plus  grave,  d'ajouter  d'inspiration  aux  li- 
gnes expressives  bien  observées  des  lignes  imagi- 
naires et  contradictoires.  Il  est  donc  assez  rare  do 
trouver  une  œuvre  d'art  —  fût-elle  signée  de  l'un 
des  plus  grands  noms  —  qui,  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe,  ne  présente  pas  quelque  faute  d'ortho- 
graphe. M.  Duchenne  en  a  cité  bien  des  exemples 
dans  son  travail.  11  fait  remarquer,  par  exemple, 
qu'il  n'existe  qu'une  nuance  très-légère  entre  les 
expressions  d'extase  de  l'amour  divin  et  de  l'amour 
terrestre,  nuance  que  les  artistes  n'ont  pas  toujours 
bien  saisie.  Dans  le  Ravissement  de  teinte  Thérèse  du 
Bernin,  la  physionomie  de  la  sainte  «  respire  la  béa- 
titude la  plus  voluptueuse,  »  grâce  à  une  légère  con- 
traction du  muscle  transverse  du  nés,  contraction 
qui  joue  un  rôle  expressif  bien  connu  et  poussé  à 
l'extrême  dans  les  masques  de  faunes  et  de  satyres 
antiques.  M.  Duchenne  relève  des  erreurs  d'expres- 
sion non  moins  graves  dans  un  tableau  de  Poussin 
exposé  au  Louvre  :  la  JMsw-rertinn  d'une  jeune  fille 
japonaise;  dans  un  tableau  presque  contemporain, 
l'Auassinat  du  président  Duranti,  par  Paul  Delarocbc. 
L'expression  de  la  douleur  a  presque  toujours  été 
mal  traduite  par  les  artistes.  Fan  te  d'avoir  connu 
le  rôle  expressif  du  sourcil,  loin  de  peindre  comme 
ils  le  voulaient  l'image  de  la  douleur  morale  ou  phy- 
sique, ils  se  sont  égarés  au  point  d'écrire  sur  la  phy- 
sionomie de  leurs  personnages  tous  les  signes  du 
bonheur  extatique.  Ce  qui  prouve  bien  qu'ils  man- 
quaient d'une  méthode  sûre  en  pareil  cas,  c'est  que 
l'esquisse  faite  du  premier  jet  donne  souvent  une 
expression  juste,  faussée  ou  profondément  altérée, 
et  de  la  manière  la  plus  étrange,  dans  l'exécution 
définitive  de  l'œuvre.  Ainsi,  l'esquisse  de  la  Cléopatre 
du  Guide,  conservée  au  Musée  du  Capitole  à  Rome, 
est  à  ce  point  de  vue  infiniment  supérieure  au  tableau 
définitif  du  Musée  de  Florence.  Dans  VEtxe  Homo 
du  même  peintre,  conservé  dans  la  galerie  Colonne 
a  Home,  chacune  des  deux  moitiés  de  la  figure  porte 
une  expression  différente  :  de  profonde  douleur  à 
droite,  d'extase  à  gauche.  Peut-on  admettre  que  de 
telles  contradictions  soient  calculées  et  volontaires 
chez  l'artiste?  Assurément  non. 

M.  Duchenne  a  été  plus  hardi  encore.  Avec  une 
mesure  parfaite,  niais  aussi  avec  la  ferme  et  légitime 
assurance  du  savant,  il  a  examiné  quelques  antiques 
célèbres  et  n'a  pas  craint  d'en  signaler  les  fautes 
d'expression  incontestables.  Il  a  même  été  plus  loin  : 
H  a  osé  porter  une  main  respectueuse  sur  l'Arrotino, 
sur  le  Laocoon,  et  corriger  les  erreurs  qu'il  y  avait 
observées.  Ce  n'est  pas  nous  qui  blâmerons  la  coure-  j 


gcuse  tentative  de  l'auteur.  Nous  ne  voyons  pas 
quel  profit  il  y  aurait  pour  l'art  a  admirer  les  maî- 
tres jusque  dans  leurs  erreurs.  Il  me  parait  bien  cer- 
tain, au  contraire,  que  les  maîtres  eux-mêmes  eus- 
sent été  très  reconnaissants  envers  l'homme  qui  les 
eût  avertis  de  leur  méprise  avec  la  légitime  autorité 
qu'apporte  en  ces  matières  le  docteur  Duchenne. 

Il  remarque  donc  que,  dans  la  tetc  de  l'Arrotino, 
les  lignes  transversales  qui  s'étendent  sur  toute  la 
largeur  du  front  ne  peuvent  coexister  ni  avec  l'obli- 
quité ni  avec  la  sinuosité  du  sourcil,  parce  qu'il  y  a 
antagonisme  entre  le  muscle  frontal  qui  produit  les 
lignes  transversales,  et  le  muscle  sourcilier  qui  pro- 
duit le  mouvement  oblique  et  sinueux  du  sourcil. 
Cet  antagonisme  donne  de  l'incertitude  A  l'expression 
de  l'Arrotino.  On  ne  peut  mettre  en  concordance  le 
front  et  le  sourcil  de  cette  figure  sans  en  modifier 
profondément  la  physionomie.  Encore  faut-il  choi- 
sir. Redresse-t-on  le  sourcil  pour  le  mettre  d'accord 
avec  le  mouvement  du  front  :  le  masque  de  l'Arro- 
tino exprime  l'attention,  la  curiosité,  et  se  rapporte  à 
la  version  qui  désigne  l'Arrotino  sous  le  nom  de  l'Es- 
pion. Le  sourcil  reste-t-il  oblique,  au  contraire,  et 
rétablit-on  alors  les  rapports  naturels  entre  ce  sour- 
cil et  le  front  en  modifiant  le  mouvement  de  ce  der- 
nier :  l'œil  prend  l'expression  de  la  douleur,  et  l'i- 
mage peut  cire,  conformément  à  une  autre  version, 
celle  du  Scythe  chargé  par  Apollon  d'écoreber 
Ma  rayas. 

I.e  lecteur  peut  voir  maintenant  que  je  n'avais  pas 
exagéré  l'importance  au  point  de  vue  esthétique  du 
travail  de  M.  Duchenne  (l).  » 

Après  cet  exposé  des  travaux  de  M.  Du- 
chenne (de  Boulogne),  nous  n'avons  plus 
qu'à  donner  l'explication  des  quatre  dessins 
qui  accompagnent  ces  pages,  et  qui  sont  des- 
tinés à  former  un  spécimen  des  effets  phy- 
siologiques obtenus  par  cet  expérimentateur, 
en  faisant  jouer  à  volonté  les  muscles  de 
la  face  qui  traduisent  les  expressions  de 

1*  * 
urne. 

La  première  figure  représente  une  femme 
dans  l'état  normal  de  sa  physionomie. 

La  seconde,  la  même  femme,  sur  laquelle 
l'expérimentateur,  armé  de  ses  rhéophorcs, 
excite  un  des  muscles  faciaux,  dont  le  jeu  ex- 
prime, selon  lui,  la  joie  à  droite  et  le  sourire 
mêlé  de  larmes  à  gauche. 

La  troisième,  la  même  femme,  sur  laquelle 
l'action,  convenablement  appliquée,  dn  cou- 

(I)  Le  Constitutionnel,  de»»  et  16  octobre  me. 
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raut  électrique  traduit  expressément  la  dou- 
leitr  à  gauche  et  Yextase  à  droite. 

La  quatrième  enfin,  l'expression  de  la  mé- 
chanceté ou  de  la  haine. 

Ces  quatre  figures  sont  l'exacte  reproduc- 
tion des  photographies  prises  par  M.  Du- 
chenne  (de  Boulogne)  pendant  les  expériences 
auxquelles  la  môme  femme  a  été  successive- 
ment soumise. 

Si  nous  avons  décrit  avec  d'assez  longs 
détails  les  expériences  dans  lesquelles  on  a 
mis  en  jeu,  par  l'action  du  galvanisme,  les 
muscles  des  hommes  et  des  animaux,  si  nous 
avons  insisté  sur  les  expériences  d'Aldini 
et  du  docteur  Ure  qui  ont  provoqué,  par 
l'usage  de  la  pile,  des  mouvements  violents 
de  l'action  musculaire  sur  les  cadavres,  a 
peine  refroidis,  d'hommes  mi  d'animaux,  ce 
n'est  pas  dans  le  vain  désir  d'exciter  par  des 
ressorts  grossiers  l'intérêt  ou  la  curiosité  du 
lecteur.  Selon  uous,  on  a  trop  vite  prononcé 
sur  le  peu  de  valeur  scientifique  de  ces  phé- 
nomènes. On  a  trop  vite  coupé  court  aux 
difficultés  qu'ils  soulèvent,  en  déc  larant  que 
l'électricité  n'agit  dartS  ce  cas  que  comme  un 
stimulant  ordinaire,  et  qu'elle  provoque  les 
mouvements  musculaires  sur  les  animaux 
récemment  mis  a  mort  comme  pourrait  le 
faire  à  sa  place  tout  autre  excitant.  En  por- 
tant ce  jugement,  si  généralement  accepté 
aujourd'hui,  on  n'a  pas  tenu  assez  compte 
des  faits  nombreux  cl  extraordinaires  qui  ont 
été  observés.  Il  nous  semble  difficile  d'ad- 
mettre que  l'électricité  agisse,  dans  les  cas  de 
ce  genre,  comme  un  autre  stimulant.  Il  n'est 
point  de  stimulant  chimique  capable  de  ré- 
veiller la  sensibilité  et  la  contractilité  mus- 
culaires avec  un  tel  degré  de  puissance,  et 
d'une  manière  si  en  harmonie  avec  les  mou- 
vements qui  s'accomplissent  pendant  la  vie. 
La  meilleure  réponse  à  faire  à  cette  explica- 
tion, c'est  que,  lorsque  Jean  Aldini  se  livrait 
aux  expériences  dont  nous  avons  rapporté  les 
résultats,  il  attendait  toujours,  pour  com- 
mencer ses  qpérations,  que  les  organes  de 


l'animal  fussent  devenus  insensibles  à  l'ac- 
tion des  excitants  ordinaires;  il  n'adminis- 
trait le  galvanisme  que  lorsque  toute  sen- 
sibilité par  les  irritants  mécaniques  ou 
chimiques,  tels  que  l'ammoniaque,  les 
acides,  etc.,  avait  entièrement  disparu.  L'é- 
lectricité n'agit  done  point,  comme  on  l'a  dit 
tant  de  fois,  à  la  manière  d'un  stimulant  or- 
dinaire, puisque  son  action  s'exerce  sur  nos 
organes  lorsque  tout  autre  moyen  de  stimu- 
lation n'éveille  plus  ancune  impression. 

Si  l'on  réfléchit  maintenant  qu'avec  le 
courant  électrique  on  a  réveillé  sur  le  cada- 
vre les  sécrétions  organiques,  —  qu'Aldini 
a  provoqué  sur  le  corps  d'animaux  décapités 
la  sécrétion  salivaire  en  faisant  agir  l'électricité 
sur  les  glandes  parotides  (i),  —  que  le  docteur 
Wilson  Philip  a  rétabli  par  le  même  moyen, 
sur  des  lapins  vivants,  les  fonctions  suspen- 
duesde  la  respiration  et  de  la  digestion  (2);  — 
si  l'on  se  rappelle  que  des  appareils  spéciaux 
pour  la  production  de  l'électricité  existent 
dans  quelques  animaux,  entre  autres  chez  le 
gymnote,  la  torpille,  le  silure  et  la  raie  ;  — 
que  les  travaux  des  physiologistes  de  nos 
jours  ont  mis  hors  de  doute  l'existence  d'un 
courant  propre  dans  les  muscles  et  les  nerfs 
des  animaux;  — que  M.  Du  Bois  Raymond, 
de  Berlin,  qui  s'est  tant  occupé,  à  notre  épo- 
que, de  ce  genre  de  phénomènes,  montre 
très-facilement  par  l'expérience,  à  l'aide  du 
galvanomètre,  la  production  d'un  courant 
électrique  pendant  la  contraction  des  muscles, 
chez  l'homme  ;  —  on  demeurera  convaincu 
que  cet  ensemble  de  faits,  qui  se  rattachent 
aux  questions  les  plus  élevées  de  la  physiolo- 
gie générale,  mérite  un  examen  très-appro- 
fondi.  Nous  ne  voulons  pas  discuter  ici  la 
grande  question  de  l'identité  ou  de  l'analogie 
du  fluide  électrique  avec  l'influx  nerveux  qui 
anime  le  corps  des  animaux,  et  nous  ne  fe- 
rons à  cet  égard  qu'une  réflexion  générale. 

(I)  Essai  théorique  et  expérimental  sur  le  galvanisme, 
p.  147. 

(3)  Annale*  de  ehimie  et  de  physique,  t.  XIV,  p.  JU. 
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L'étude  de  l'électricité  animale,  la  doctrine 
de  l'identité  ou  de  l'analogie  de  l'électricité 
avec  le  fluide  nerveux,  a  été,  il  y  a  cinquante 
ans,  l'objet  de  l'enthousiasme  presque  una- 
nime du  monde  savant.  Ces  idées  sont  tom- 
bées, de  nos  jours,  dans  un  complet  discrédit. 
11  appartient  à  notre  époque,  également 
exempte  de  l'entraînement  de  l'enthousiasme 
qui  accueillit  les  premiers  temps  de  cette  dé- 
couverte, et  de  tout  dédain  systématique  pour 
une  théorie  quelconque,  d'approfondir  cette 
question.  Aussi  espérons-nous  que  la  science, 
de  nos  jours,  tentera  de  soumettre  au  con- 
trôle attentif  de  l'expérience  et  de  l'induction 
des  phénomènes  qui  offrent  un  intérêt  égal 
aux  méditations  de  la  philosophie,  aux  re- 
cherches expérimentales  de  la  physique,  et 
aux  bienfaisantes  applications  de  l'art  de 
guérir. 


CHAPITRE  VI 

APPLICATIONS  CHIMIQUES  DE  LA  PI IX.  —  BEBZEl.lt'S  ET 
UISSI.NGER.  —  RECHERCHES  ET  DECOUVERTES  ÉLECTRO- 
CHIMIQUES  DE  DAVY.  —  ETUDE  DES  PHENOMENES  QUI 
ACCOMPAGNENT  LA  DECOMPOSITION  DE  l'EAD  PAR  LA 
PILE.  —  NOUVELLE  THEORIE  DES  AFFINITES  CHIMIQUES 
PAR  DAVY.  —  DECOMPOSITION  DES  ALCALIS  ET  DES 
TERRES  AC  MOYEN  !>K  LA  PILE  DE  VOLT  A.  —  LA  GRANDE 
PILK  VOLTAJQUI  DE  L'iNSTITCTION  DE  LONDRES. —  DECOU- 
VERTE DU  POTASSIUM,  DU  SODIUM,  DU  BARYUM  ET  DU 
STRONTIUM.  —  L  tNSTITCT  DE  FRANCE  DECERNE  A  DAVY 
LE  PRIX  FONDE  PAR  LE  PREMIER  CONSUL.  —  RECHERCHES 
PHYSICO-CHIMIQUES  DE  GAY-LUSSAC  ET  TIIENARD,  AVEC 
LA  PILK  DONNEE  PAR  NAPOLÉON  A  L'ÉCOLE  POLY- 
TECHNIQUE. —  DECOUVERTE  DE  NOUVEAUX  EFFETS  DE 
LA  P1LB.  —  LA  GRANDE  PIIX  DE  WOLL ASTON  ET  LA 
PETITE  PILE  DE  CUILDREN.  —  LES  PILES  SÈCHES.  — 
DERNIER  PROGRES  DE  LA  SCIENCE  ELECTRIQUE  JUSQU'A 
LA  DECOUVERTE  DE  LELECTRO-MAGNET1SME  PAR  ŒftSTED, 
EN  1820. —  LA  PILE  THERMO-ELECTRIQUE  DE  POtILLKT, 
DE  NOBILI  ET  DE  MARCUS. 

Bien  que  résultant  des  travaux  des  physi- 
ciens, la  pile  vollaïquc  ne  devait  pas  tarder  à 
s'introduire  dans  la  chimie,  son  domaine  na- 
turel. Elle  était  appelée  à  produire  dans  cette 
science,  une  véritable  révolution,  en  l'enri- 
chissant de  faits  inattendus,  en  perfection- 
nant ses  méthodes  dVxpërience,  et  en  lui 


fournissant  une  nouvelle  théorie  de  l'affinité. 

Les  travaux  de  Nicholson  et  de  Carlisle  sur  la 
décomposition  de  l'eau,  eteeux  de  Cruikshank 
sur  la  décomposition  des  sels,  avaient  donné 
le  signal  de  l'emploi  de  la  pile  comme  moyen 
d'analyse  chimique.  Ces  recherches  furent 
continuées  par  Bcrzélius  et  Hissinger,  qui, 
s' occupant  particulièrement  de  la  décompo- 
sition électro-chimique  des  sels,  observèrent 
le  grand  fait  du  transport  des  éléments  des 
corps  composés  à  chacun  des  deux  pôles  de  la 
pile,  à  travers  le  liquide  soumis  à  l'actiou  de 
l'électricité. 


Fig.  340.  —  Berzclius. 


Berzélius  débutait  alors  dans  la  carrière  des 
sciences,  et  ce  travail  fut  l'un  des  premiers  qui 
révélèrent  ce  que  la  chimie  devait  recevoir  de 
son  génie  patient  et  de  son  infatigable  ardeur. 

A  cette  époque,  tous  les  savants  des  di- 
vers pays  marchaient  du  même  pas  dans 
cette  nouvelle  carrière  ;  de  telle  sorte  que  la 
même  découverte  était  faite  quelquefois  si- 
multanément par  divers  chimistes  très-éloi- 
gnés  les  uns  des  autres;  la  même  observation 
se  faisait  presque  à  pareille  heure  à  Stockholm, 
à  Copenhague,  à  Berlin,  à  léna,  à  Gènes,  à 
Londres  et  à  Paris. 


Digitized  by  Google 


LA  PILE  DR  VOLTA. 


Cependant  beaucoup  de  faits,  restes  indé- 
cis, avaient  besoin  d'être  discutés  sévèrement 
pour  être  réduits  à  leurs  résultats  certains. 
Les  découvertes  acquises  à  la  science,  par  un 
si  grand  nombre  d'observations  éparses  et 
multipliées,  avaient  besoin  d'être  rassemblées 
en  un  faisceau  commun.  Il  fallait  réunir  les 
rayons  divergents  de  ces  lumières  nouvelles 
pour  les  concentrer  en  un  même  point,  et  en 
composer  un  puissant  flambeau  propre  à 
éclairer  la  route  de  l'avenir. 

C'est  à  llumphry  Davy  qu'appartenaiteette 
tâche  magnifique.  C'est  ce  savant  illustre  qui, 
embrassant  dans  leur  ensemble  toutes  les  dé- 
couvertes faites  jusqu'à  cette  époque  concer- 
nant l'action  chimique  de  la  pile,  sut  les 
rattacher  par  un  lien  commun,  les  éclairer 
d'un  jour  nouveau,  et,  par  leur  applica- 
tion à  la  chimie,  changer  la  face  do  cette 
science. 

Le  29  décembre  1806  marque  la  date  d'une 
grande  époque  dans  l'histoire  de  l'électricité. 
C'est  ce  jour-là,  en  effet,  que  Davy,  dans  la 
Lecture  Bakérienne  de  cette  année,  donna 
communication  au  monde  savant  de  son  ad- 
mirable mémoire  sur  le  mode  d'action  chimi- 
que de  l'électricité  {{). 

Voici  les  divisions  principales  du  mémoire 
de  Davy  : 

I.  Sur  les  changements  produits  dans  l'eau  par  l'é- 
lectricité. —  II.  Sur  l'action  de  l'électricité  dans  la 
décomposition  de  divers  corps  composés.  —  III.  Sur  le 
transport  de  certaines  parties  constituantes  des  corps, 
par  l'action  de  l'électricité.  —  IV.  Sur  le  passage 
des  acide?,  des  alcalis  et  autres  substances  à  travers 
divers  menstrues  chimiques,  au  moyen  de  l'électri- 
cité. —  V.  Observations  générales  sur  tous  ces  phé- 
nomènes et  sur  le  mode  de  décomposition  et  de  trans- 
port. —  VI.  Sur  les  principes  généraux  des  chan- 
gements chimiques  produits  par  l'électricité.  —  VII. 
Sur  les  relations  qui  existent  entre  les  actions  élec- 
triques des  corps  et  leurs  affinités  chimiques.  — VIII. 
Sur  le  mode  d'action  de  la  pile  de  Volta,  arec  les 

(1)  Baker,  savant  anglais,  mort  en  1774,  fonda  une  renie 
annuelle  de  cent  livre»  sterling  pour  un  discours  qui  serait 
prononcé  par  un  de*  membres  de  la  Société  royale  sur  un 
sujet  important  de  philosophie  naturelle.  Davy  fut  chargé 
cinq  ans  de  suite,  de  1806  i  IStO,  de  la  lecture  Bakfritnne. 


f,f,3 


éclaircissements  que  donno  l'expérience.  —  IX.  Gé- 
néralisation et  application  des  faits  et  des  principes 
précédents  (t). 

Le  mémoire  de  Davy  débutait  par  l'é- 
tude de  la  décomposition  électro-chimique 
de  l'eau.  Depuis  plusieurs  années,  en  effet, 
ce  phénomène  était  devenu  l'objet  d'une 
foule  d'observations  contradictoires,  qui 
avaient  jeté  une  grande  confusion  sur  ce 
sujet.  Lavoisier  avait  établi,  par  ses  expé- 
riences purement  chimiques,  la  véritable 
composition  de  l'eau.  Soumettant  ce  liquide  à 
l'action  d'un  courant  électrique,  Nicholson  et 
Carliste  avaient  confirmé  cette  grande  dé- 
couverte de  Lavoisier  ;  ils  avaient  vu  l'hydro- 
gène se  rendre  au  pôle  négatif  et  l'oxygène  au 
pôle  positif.  Les  mêmes  expérimentateurs 
avaient  constaté  aussi  les  rapports  simples 
qui  existent  entre  les  volumes  des  deux  gax 
obtenus.  Mais  les  personnes  qui  voient  au- 
jourd'hui la  décomposition  de  l'eau  s'exécu- 
ter dans  nos  laboratoires,  d'une  manière  si 
simple  et  si  facile,  auraient  peut-être  beau- 
coup de  peine  à  comprendre  les  défiances,  les 
oppositions  de  toutes  sortes  qui,  à  l'origine, 
accueillirent  ce  fait  capital.  Le  phénomène 
était  loin  de  se  présenter  alors  avec  la  netteté 
que  nous  lui  voyons  maintenant.  En  même 
temps,  en  effet,  que  l'oxygène  et  l'hydro- 
gène apparaissaient,  on  voyait  se  produire  au 
pôle  positif  un  acide,'  et  une  base  au  pôle  né- 
gatif. La  nature  de  cette  base  et  de  cet  acide 
variaient  d'ailleurs  suivant  l'espèce  des  vases 
employés.  De  là  une  confusion  inexprimable. 
La  composition  de  l'eau  n'était  pas  encore 
universellement  admise  ;  il  restait  quelques 
esprits  aveugles  qui  s'obstinaient  à  nier  la 
découverte  de  Lavoisier.  Ces  hases  et  ces  aci- 
des, qui  formaient  l'escorte  obligée  des  deux 
gax,  compliquaient  encore  cette  première 
difficulté,  et  jetaient  les  esprits  dans  un  trou- 
ble extraordinaire.  On  trouvait  dans  ce  fait 
matière  aux  opinions  les  plus  étranges,  et  à 

(I)  Philo*.pMtnl  TrantùCtiont,  JS07.  —  Anmttet  df  chi- 
mie, t  LXIII,  p.  172. 
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des  hypothèses  si  bizarres  que  l'on  a  quelque 
peine  à  s'en  rendre  compte  aujourd'hui.  On 
confondit  ces  deux  phénomènes,  savoir  :  la 
formation  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  et 
la  production  d'un  acide  et  d'un  alcali. 
Cruikshank  regardait  l'acide  formé  pendant 
la  décomposition  électro-chimique  de  l'eau 
comme  de  l'acide  azotique,  et  la  base  comme 
de  l'ammoniaque.  Désormes  opinait  pour 
l'acide  chlorhydrique  et  l'ammoniaque.  Mais, 
d'un  autre  côté,  certains  chimistes  affir- 
maient que,  sous  l'influence  de  l'électricité, 
l'eau  peut  se  convertir  en  une  base  et  un 
acide  ;  d'autres  regardaient  l'oxygène  et  l'hy- 
drogène comme  de  l'eau  en  combinaison  avec 
l'électricité.  Brugnatelli  allait  jusqu'à  pré- 
tendre que  le  fluide  électrique  pouvait  lui- 
même  se  changer  en  un  corps  matériel  ;  il 
admettait  la  formation  d'un  acide  éler  trique. 
D'autres  enfin,  Monge,  par  exemple,  pour 
expliquer  l'apparition  des  deux  gaz  sur  deux 
points  du  liquide  éloignés  l'un  de  l'autre, 
admettaient  la  formation  d'une  eau  hydrogé- 
née à  un  pôle,  et  d'une  eau  oxygéuée  à 
l'autre  (1).  Et  nous  omettons  encore  bien  des 
suppositions  tell  os  que  leur  sens  précis  ne 
saurait  être  clairement  formulé. 

C'est  en  cet  état  que  Davy  trouva  la  ques- 
tion; elle  était,  comme  on  le  voit,  bien  em- 
brouillée et  bien  obscure.  Cependant  il  n'hé- 
sita pas  à  aborder  de  front  toutes  ces  difficultés. 

Rien  n'est  plus  intéressant  que  de  suivre  la 
série  de  tâtonnements  successifs  par  lesquels 
Davy  eut  à  passer  dans  l'exécution  de  son  tra- 
vail ;  de  montrer  comment  il  réussit  d'abord 
à  dégager  le  grand  fait  de  la  décomposition 
de  l'eau  des  phénomènes  accessoires  qui  l'of- 
fusquaient ;  comment  il  constata  que  les  ba- 
ses et  les  acides,  dont  l'apparition  était  con- 
stante, n'étaient  pas,  ainsi  qu'on  l'avait  pensé, 
formés  de  toutes  pièces  durant  l'opération, 
mais  provenaient  simplement  de  la  décompo- 

(I)  Dumas,  Isçoni  sur  la  philosophie  chimique  professée* 
au  collège  de  France.  Pari»,  1837,  In-S,  onsieme  leçon, 
page*  3W-400. 


sition  de  certains  sels  disséminés  dans  les  va- 
ses dont  on  faisait  usage  ;  comment  il  dut 
abandonner  l'emploi  des  vases  de  verre  pour 
ceux  d'agate,  puis  ces  derniers  pour  des  vases 
d'or,  qui  ne  pouvaient  rien  céder  au  courant 
voltaïque. 

Une  circonstance  particulière  s'était  tou- 
jours présentée,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  dans  la  décomposition  de  l'eau  par  la 
pile.  On  voyait  constamment  apparaître  une 
base  au  pôle  négatif,  ce  qui  donnait  lieu  aux 
interprétations  les  plus  diverses.  Cette  forma- 
tion spontanée  d'un  acide  et  d'un  alcali  pen- 
dant la  décomposition  électro-chimique  de 
l'eau  fut  le  premier  problème  dont  Davy  se 
proposa  la  solution.  Les  piles  dont  il  fit  usage 
étaient  composées,  l'une  de  cent  cinquante 
couples  cuivre-zinc  de  (T,12  de  côté,  l'autre 
de  cent  couples  cuivre -zinc  de  0",16  de 
côté  ;  le  liquide  excitateur  était  une  solution 
saturée  de  sulfate  d'alumine.  La  disposition 
de  l'expérience  consistait  à  faire  arriver  le 
courant  par  un  fil  d'or  ou  de  platine  dans  une 
capsule  remplie  d'eau  distillée,  et  communi- 
quant, au  moyen  d'une  mèche  d'amiante, 
avec  une  deuxième  capsule  également  pleine 
d'eau,  et  dans  laquelle  plongeait  le  fil  d'or  ou 
de  platine  en  contact  avec  le  pôle  négatif  de 
Yélectro-moteur  (pile). 

La  solution  que  Davy  donna  du  problème 
fut  complète.  Il  démontra  que  l'eau  distillée, 
qui  était  sensiblement  pure  pour  les  réactifs 
chimiques  ordinaires,  contenait  pourtant  des 
sels,  et  particulièrement  de  l'hydrochloratc 
de  soude  (sel  marin),  dont  la  base  était  trans- 
portée par  le  courant  au  pôle  négatif,  et  l'acide 
au  pôle  positif  de  la  pile.  11  constata  que  la 
capsule,  dans  laquelle  plongeait  le  fil  positif, 
était  elle-même  rongée  par  l'action  du  cou- 
rant, bien  qu'elle  fût  composée  des  substan- 
ces les  moins  solubles,  c'est-à-dire  de  cristal, 
d'agate,  de  "marbre,  de  sulfate  de  chaux,  de 
sulfate  de  strontiane  ou  de  baryte,  etc.  ;  et 
que  les  sels  contenus  dans  la  substance  de  ces 
divers  récipients  étaient  décomposés  par  la 
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Fig.  311.  —  Lavy  décompose  les  alcalii  par  la  plie  voluiquc  (1801). 


pile,  et  leurs  éléments  transportés  à  leurs 
pôles  respectifs.  Voici  comment  Davy  parvint 
à  se  convaincre  de  la  réalité  de  ce  fait. 

Dès  ses  premières  expériences,  il  avait  re- 
connu que  l'acide  qu'il  obtenait  constamment 
n'était  autre  chose  que  de  l'acide  chlorhydri- 
que,  et  la  base  toujours  de  la  soude.  S'aper- 
cevant  alors  que  le  verre  se  trouvait  légère- 
ment corrodé  au  point  de  contact  des  fils 
conducteurs,  il  n'hésita  pas  à  attribuer  l'ori- 
gine de  l'acide  chlorhydrique  et  celle  de  la 
soude  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de 
sel  marin  qui  devait  se  trouver  contenue  dans 
le  verre,  et  l'expérience  directe  vint  bientôt 
justifier  cette  conjecture. 

Davy  employa  alors  pour  récipients,  des 
vases  d'agate.  Mais  il  obtint  encore  une  pe- 
tite quantité  de  soude  et  d'acide  chlorhydri- 
que. Toutefois,  ces  corps  diminuaient  à  me- 
sure que  l'on  faisait  de  nouvelles  expériences 
T.  i. 


dans  les  mêmes  vases.  Aux  vases  d'agate  il 
substitua  enfin  de  petites  capsules  d'or,  qui  ne 
pouvaient  rien  céder  au  courant  voltaïque. 

L'emploi  de  ces  capsules  d'or,  réunies 
par  des  filaments  d'amiante,  ne  donna  pas 
tout  de  suite  des  résultats  satisfaisants,  car  on 
obtenait  encore  de  la  soude  et  de  l'acide  azo- 
tique. Davy  soupçonna  dès  lors  la  pureté  de 
l'eau  distillée  elle-même.  Ce  soupçon  était 
juste,  car  un  litre  de  cette  eau,  évaporée  à 
siccité,  lui  fournit  une  petite  quantité  d'azo- 
tate de  soude. 

Distillée  de  nouveau  avec  de  grandes  pré- 
cautions, et  placée  dans  les  vases  d'or,  cette 
eau  ne  donna  plus  aucune  trace  d'alcali  fixe. 

Cependant  le  papier  de  tournesol  rougi  se 
trouvait  encore  légèrement  influencé  par  la 
liqueur,  qui,  portée  à  l'ébullition,  perdait  ses 
propriétés  alcalines.  D'un  autre  côté,  au  pôle 
positif  de  la  pilc,on  recueillaitencore  de  l'acide 
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azotique,  et  alors  même  que  l'ammoniaque  ne 
continuait  pas  à  se  produire,  la  quantité  d'a- 
cide devenait  à  ce  pôle  de  plus  en  plus  considé- 
rable. Davy  comprit  dès  lors  que  les  éléments 
de  l'eau  et  ceux  de  l'air  atmosphérique  pre- 
naient à  la  fois  part  à  la  réaction,  et  il  expliqua 
la  formation  continue  d'acide  azotique,  même 
quand  l'ammoniaque  ne  se  montrait  plus,  au 
moyen  de  ce  fait  découvert  par  Priestley,  que 
dans  l'eau  aérée,  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène chasse  l'azote  de  sa  dissolution  dans 
Feau,  en  y  laissant  coexister  l'oxygène. 

Il  ne  restait  donc  plus  qu'une  expérience  à 
faire  pour  démêler  les  phénomènes  acciden- 
tels de  la  décomposition  de  l'eau  :  il  fallait 
opérer  à  l'abri  de  l'air.  Plongeant  les  fils  d'or 
de  sa  pile  dans  de  petites  capsules  d'or  pur; 
remplissant  ces  capsules  d'eau,  qu'il  avait  lui- 
même  distillée  dans  des  vases  d'argent  et 
purgée  par  l'ébullition,  de  toute  trace  d'air  ; 
établissant  la  communication  entre  les  deux 
capsules  au  moyen  d'une  mèche  d'amiante; 
plaçant  enfin  les  capsules  d'or  sous  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique ,  pour 
opérer  hors  du  contact  de  l'air,  Davy  recon- 
nut qu'il  ne  se  dégageait  au  pôle  positif  que 
de  l'oxygène,  au  pôle  négatif  que  de  l'hydro- 
gène, et  qu'il  n'y  avait  formation  d'aucune 
trace  de  substance  acide  ou  alcaline. 

La  conversion  de  l'eau ,  sous  l'influence 
de  la  pile  voltaïque,  en  oxygène  et  hydro- 
gène, sans  autre  produit,  se  trouva  ainsi 
définitivement  démontrée. 

Après  cette  admirable  analyse  du  phéno- 
mène de  la  décomposition  électro -chimique 
de  l'eau,  Davy  abordait,  dans  son  mémoire, 
l'action  qu'exerce  la  pile  sur  les  composés 
salins.  U  avait  soumis  à  ses  expériences,  d'une 
part,  les  sels  solubles  dans  l'eau,  d'autre  part, 
les  sels  insolubles  dans  ce  liquide.  Parmi  les 
sels  solubles  dans  l'eau,  les  sulfates  de  po- 
tasse, de  soude,  d'ammoniaque,  l'alun,  l'azo- 
tate de  baryte,  le  phosphate  de  soude,  les 
succinate,  oxalate  et  benzoate  d'ammonia- 
que ;  et  parmi  les  sels  insolubles,  les  sulfates 


de  chaux,  de  baryte  et  de  strontinne,  le  fluo- 
rure de  calcium,  l'azéolithe,  la  lépidolithe  et 
le  verre  ordinaire,  furent  soumis  par  Davy  à 
l'action  décomposante  de  la  pile,  et  tous  se 
comportèrent  dans  cette  circonstance  de  la 
même  manière. 

Après  avoir  isolé  dans  toute  sa  simplicité,  le 
phénomène  de  la  décomposition  électro-chi- 
mique de  l'eau,  et  dégagé  ce  fait  essentiel  des 
accidents  qui  l'avaient  troublé  dans  les  expé- 
riences de  ses  prédécesseurs;  après  avoir  rap- 
porté les  résultats  de  l'action  du  courant 
électrique  sur  un  certain  nombre  de  sels,  le 
profond  chimiste  montrait,  dans  la  sixième 
partie  de  son  mémoire,  que  ce  n'étaient  là 
que  des  exemples  particuliers  d'une  loi  des 
plus  générales.  U  faisait  voir  que,  sous  l'in- 
fluence de  la  pile,  tous  les  autres  composés 
peuvent,  aussi  bien  que  l'eau,  se  réduire  en 
leurs  éléments;  —  que  dans  les  décomposi- 
tions de  ce  genre,  le  corps  acide  se  porte 
constamment  au  pôle  positif,  et  le  corps  ba- 
sique au  pôle  négatif  ;  —  enfin,  que  les  corps 
simples  affectent  aussi  des  rapports  d'élection 
galvanique  invariables. 

Mais  en  voyant  tous  les  composés  chimi- 
ques se  défaire  sous  l'influence  de  l'électricité, 
Davy  avait  été  conduit  à  admettre  que  la 
cause  de  la  combinaison  des  corps  réside 
aussi  dans  une  véritable  attraction  électrique, 
et  par  une  série  d'inductions  et  d'expériences 
qu'il  serait  trop  long  de  rapporter,  il  procla- 
mait ce  fait,  que  l  affinité  chimique  n'es/  au- 
tre chose  que  t  électricité ,  ou,  en  d'autres  ter- 
mes, que  la  force  qui  détermine  l'union  des 
corps  et  qui  maintient  les  combinaisons  une 
fois  formées,  est  identique  avec  la  force  élec- 
trique. 

Telle  est  l'origine  de  la  théorie  électro-chi- 
mique, si  brillamment  défendue  par  Berzé- 
lius,  et  qui  a  exercé  sur  l'esprit  de  la  chimie 
une  si  profonde  et  si  durable  influence,  que 
depuis  trente  années  seulement  on  a  com- 
mencé à  en  secouer  l'autorité. 

Nous  renonçons  avec  peine  à  pousser  plus 
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loin  l'analyse  de  cet  admirable  travail  de 
Davy,  à  suivre  l'auteur  dans  les  considéra- 
tions générales  auxquelles  il  s'élève,  lorsque, 
cherchant  à  apprécier  le  rôle  que  joue  l'élec- 
tricité dans  l'ensemble  des  phénomènes  chi- 
miques qui  se  passent  sur  notre  globe,  il 
semble  lire,  d'un  regard  assuré,  dans  l'avenir 
de  la  science.  Nous  avons  hâte  d'arriver  à  la 
magnifique  application  qu'il  fit  lui-même  de 
ses  idées,  en  se  servant  de  la  pile  voltaïque 
pour  réduire  en  leurs  éléments  les  alcalis  et 
les  terres. 

C'est  en  1807,  c'est-à-dire  un  an  après  la 
lecture  du  grand  mémoire  dont  nous  venons 
d'exposer  les  résultats,  que  Davy  fit  connaître 
sa  découverte  de  la  décomposition  électro- 
chimique des  alcalis  et  des  terres. 

Depuis  longtemps  on  avait  remarqué  la 
ressemblance  chimique  des  terres,  c'est-à- 
dire  de  la  chaux,  de  la  baryte,  de  la  magné- 
sie, etc.,  avec  les  oxydes  métalliques,  et  celle 
des  oxydes  métalliques  avec  les  alcalis,  c'est- 
à-dire  la  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque. 
Lavoisier,dès  les  premiers  temps  de  la  cbimie, 
avait  pressenti  cette  grande  vérité  (1).  Mais, 
depuis  cette  époque,  Bertholletavait  découvert 
la  composition  de  l'ammoniaque, et  prou  vé  que 
cet  alcali  est  formé  d'hydrogène  et  d'azote. 
Ce  fait  avait  rompu  la  ligne  entrevue  des 
analogies.  Si,  d'un  côté,  on  persistait  à  re- 
garder, avec  Lavoisier,  les  terres  comme  des 
oxydes  métalliques,  d'autre  part,  l'analogie 
des  alcalis  fixes  avec  l'ammoniaque,  amenait 
à  prêter  à  ceux-ci  une  constitution  analogue 

(I)  Voici  ce  qu'écrivait  i  ce  sujet  Lavoisier  en  1789,  dans 
«on  Traité  élémentaire  de  chimie  :  «  Il  serait  possible  que 
toutes  les  substances  auxquelles  nous  donnons  le  nom  de 
terre*  ne  fussent  que  des  oxyde*  métalliques,  irréductibles 
par  les  moyens  que  nous  employons...  Itest  à  présumer, 
ajoutait-Il  plus  loin,  que  les  terre»  cesseront  bientôt  d'être 
comptées  au  nombre  des  substance*  simples  ;  elles  sont  les 
seuls  corps  de  toute  celte  classe  qui  n'aient  point  de  ten- 
dance à  s'unir  a  l'oxygène,  et  je  suis  bien  porté  a  croire 
que  cette  indifférence  pour  l'oxygène,  s'il  m'est  permis  do 
me  servir  de  cette  expression,  tient  i  ce  qu'elles  en  sont 
déjà  saturées.  Les  terres,  dans  cette  manière  de  voir,  se- 
raient des  substances  simples,  peut-être  des  substances  mé- 
talliques, oxygénées.  » 


à  celle  de  l'ammoniaque.  Davy,  par  exemple, 
s'imaginait,  avant  ses  recherches,  que  les  al- 
calis fixes  étaient  formés  de  phosphore  et  d'a- 
zote. Cependant,  armé  d'un  agent  de  décom- 
position aussi  puissant  que  la  pile,  il  n'hésita 
pas  à  aborder  ce  grand  problème  d'analyse. 

Il  essaya  d'abord  de  soumettre  à  l'action  de 
la  pile  une  dissolution  aqueuse  de  potasse.  Mais 
l'eau  se  décomposait  seule.  11  plaça  alors  dans 
le  cercle  de  la  batterie  voltaïque  un  morceau 
de  potasse  maintenue  en  fusion  par  la  cha- 
leur. Mais  ce  corps,  privé  d'eau,  ne  livrait 
point  passage  à  l'électricité.  Il  essaya  enfin 
d'abandonner  l'alcali  pendant  quelques  mi- 
nutes à  l'air,  pour  lui  laisser  attirer  un  peu 
d'humidité;  rendu  ainsi  suffisamment  con- 
ducteur, il  le  plaça  entre  les  pôles  delà  pile, 
et  dès  lors,  l'expérience  eut  un  plein  succès. 
La  potasse  entra  en  fusion,  par  la  chaleur  de 
la  décharge  électrique,  et  bientôt  on  put  ob- 
server au  pôle  positif,  un  bouillonnement  ga- 
zeux produit  par  le  dégagement  de  l'oxygène  ; 
tandis  qu'au  pôle  négatif  apparaissaient  de  pe- 
tits globules  semblables  au  mercure  par  la 
couleur  et  par  l'éclat,  mais  tellement  com- 
bustibles et  oxydables,  que,  dès  leur  forma- 
tion, ils  se  recouvraient  d'une  croûte  blanche 
en  reproduisant  de  la  potasse.  Jetés  sur  l'eau, 
ces  globules  y  brûlaient  avec  une  flamme 
éclatante. 

Davy  venait  de  décomposer  la  potasse  en 
oxygène  et  en  un  métal  nouveau  qui  a  reçu 
le  nom  de  potassium. 

Cette  découverte,  l'une  des  plus  brillantes 
des  temps  modernes,  honore  particulière- 
ment l'esprit  et  le  labeur  humains,  en  ce 
qu'elle  est  le  fruit  unique  de  l'induction  expé- 
rimentale, en  ce  que  ni  le  hasard  ni  les  se- 
cours étrangers  n'y  prirent  aucune  part. 

Ce  qui  faisait  son  extrême  importance,  c'est 
qu'elle  donnait  le  signal  d'une  série  d'autres 
découvertes  semblables.  En  effet,  la  potasse 
une  fois  analysée,  la  composition  de  la  soude 
et  de  toutes  les  bases  terreuses  était  par  cela 
même  connue.  Après  avoir  réduit  la  potasse, 
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Davy,  dès  le  lendemain,  décomposa  la  soude.  11 
dut,  toutefois,  employer  une  pile  plus  puis- 
sante. 

Disons,  en  passant,  que  les  piles  voltaï- 
ques,  employées  par  Davy  dans  ces  expé- 
riences mémorables,  n'avaient  rien  de  bien 
inusité  pour  l'énergie.  Celle  qui  servit  à  dé- 
composer la  potasse  était  formée  de  250  pla- 
ques de  6  et  de  24  pouces.  On  réussit  même 
avec  iOO  plaques  seulement  de  6  ponces.  Les 
personnes  qui  ont  attribué  le  succès  des  re- 
cherches du  chimiste  anglais  à  l'emploi  de 
batteries  énormes,  étaient  donc  fort  injustes 
envers  lui. 

Les  travaux  de  Davy  furent  interrompus  à 
cette  époque  par  une  grave  maladie.  Pendant 
sa  convalescence,  et  grâce  à  une  souscription 
de  ses  concitoyens,  une  pile  de  600  couples 
de  4  pouces,  fut  construite  et  mise  à  sa  dispo- 
sition. Il  dirigea  cette  artillerie  contre  les  ter- 
res ;  mais  elles  furent  plus  difficiles  à  réduire 
que  la  potasse  et  la  soude.  Il  réussit  pourtant 
à  décomposer  la  baryte,  la  strootiane  et  la 
chaux,  et  put  isoler  les  métaux  contenus  dans 
ces  oxydes.  En  soumettant  à  l'action  de  la 
pile  des  fragments  de  strontiane  et  de  baryte, 
il  vit  une  flamme  apparaître  à  la  pointe  du  fil 
négatif.  Comme  le  défaut  de  conductibilité 
électrique  des  terres  était  l'obstacle  qui  l'arrê- 
tait, il  augmenta  cette  conductibilité  électri- 
que en  chauffant  avec  un  peu  d'acide  borique 
les  oxydes  qu'il  soumettait  à  l'action  du  cou- 
rant. Grâce  à  cet  artifice,  la  matière  inflam- 
mable se  montra  plus  facilement. 

Mais  Davy  reconnut  qu'il  n'y  avait  qu'un 
noyen  de  recueillir  le  corps  combustible  dé- 
gagé :  c'était  de  former  un  alliage  de  ce  corps 
avec  des  métaux,  et  pour  cela,  de  soumettre  à 
l'action  de  la  pile,  les  terres  mélangées  avec 
un  oxyde  de  plomb,  de  mercure  ou  d'argent. 

Voici  donc  le  procédé  dont  le  chimiste  an- 
glais fit  usage  pour  obtenir  quelques  par- 
celles de  métaux  terreux.  Il  réduisait  en 
poudre  de  la  baryte,  de  la  strontiane,  de  la 
magnésie  ou  de  la  chaux,  ajoutait  à  ces  terres 


un  tiers  de  leur  poids  d'oxyde  de  mercure,  et 
plaçait  ce  mélange  dans  une  lame  de  platine 
façonnée  en  godet,  dans  lequel  il  introduisait 
un  peu  de  mercure  recouvert  d'huile  de 
naphte.  Il  se  servit  pour  ces  dernières  expé- 
riences d'une  pile  de  500  paires.  Il  obtint 
ainsi  des  amalgames  qui,  distillés  dans  des 
tubes  de  verre  pleins  de  vapeur  de  naphte, 
donnèrent  pour  résidus  des  corps  blancs  qui, 
à  l'air,  se  transformaient  en  augmentant  de 
poids,  en  baryte,  strontiane,  chaux  et  ma- 
gnésie. 

Davy  en  était  là  de  ses  recherches,  lors- 
qu'il reçut  de  Berzélius  une  lettre  contenant 
la  description  d'un  très-ingénieux  procédé 
qui  avait  permisà  l'illustre  chimiste  de  Stock- 
holm, aidé  du  docteur  Pontin,  de  décompo- 
ser la  baryte  et  la  chaux  assez  facilement  et 
sans  grand  appareil. 

Berzélius  et  Pontin  avaient  eu  l'heureuse 
idée  de  placer,  au  pôle  négatif  de  la  pile,  du 
mercure  métallique  contenu  dans  une  petite 
cavité  creusée  sur  un  fragment  de  baryte  ou 
de  chaux.  Le  mercure  facilitait  la  réduction 
de  l'oxyde  en  s'amalgamant  au  fur  et  à  mesure 
avec  le  métal  rendu  libre  (I). 

(I)  Le  mémoire  de  Davy,  qui  renferme  l'histoire  de  tes 
tentatives  pour  la  décomposition  de  la  baryte,  de  la  stron- 
tiane, de  la  chaux,  et  quia  pour  titre  :  Recherches  éleclro- 
rhimiijvet  sur  la  décomposition  dtt  terres,  fat  lu  le  30  juin 
1 808  à  la  Société  royale  de  Londres.  Volei  comment  Davy 
raconte  l'expérience  de  Bertélius,  répétée  par  lui-même  au 
laboratoire  de  l'Institution  royale  : 

•  Un  globule  de  mercure,  formant  le  circuit  d'une  bat- 
terie composée  de  cinq  cents  couples  de  ait  pouces  carres, 
faiblement  chargée,  fut  posé  sur  de  la  haryte  légèrement 
humectée,  placée  sur  une  lame  de  platine.  Le  mercure 
perdit  peu  a  peu  de  sa  fluidité,  et  quelques  minutes  après 
il  se  couvrit  d'une  pellicule  blanche  de  baryte.  Lorsqu'on 
jeta  l'amalgame  dans  de  l'eau,  il  se  dégagea  de  l'hydrogène, 
le  mercure  revint  à  son  état  primitif,  et  l'eau  fut  reconnue 
être  une  soluUon  de  baryte. 

■  A  vec  la  chaux,\es  résultats  furent  exactement  les  mêmes. 

•  Il  n'y  avait  point  à  douter  que  cette  méthode  ne  réussit 
également  arec  la  strontiane  et  la  magnésie,  et  Je  me  balai 
de  tenter  l'expérience.  La  strontiane  me  donna  un  résultat 
immédiat  ;  mais  Je  ne  pus  d'abord  me  procurer  d'amal- 
game avec  la  magnésie.  Cependant,  en  prolongeant  Pepé- 
ratlon  et  entretenant  cette  terre  continuellement  humide, 
j'obtins  enfin  une  combinaison  de  sa  base  avec  le  merenre, 
laquelle  reproduisit  lentement  de  la  magnésie  en  absor- 
bant l'oxygène  de  l'air  ou  celui  de  l'eau  » 
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Fig.  342.  —  La  grande  pile  de  l'Ecole  polytechnique  c 

Davy  essaya  de  soumettre  à  l'action  de  la 
pile,  la  silice,  l'alumine  et  la  glucine,  selon  le 
procédé  imaginé  par  Berzélius  et  Pontin. 
Mais  H  échoua  dans  celte  tentative  d'analyse 
électrique,  ear  ces  oxydes  ne  donnèrent  point 
d'amalgame  avec  le  mercure.  En  traitant  par 
le  potassium  la  silice,  la  magnésie,  l'yttria  et 
la  glucine,  de  manière  à  déplacer  l'oxygène 
de  ces  bases,  il  reconnut  bien  que  ces  sub- 
stances étaient  des  oxydes,  mais  il  ne  put  isoler 
assez  bien  leur  radical  pour  s'assurer  s'il  était 
métallique.  La  solution  de  cette  question  était 
réscrvécàBerzéliusetùMM.WoelileretBussy. 


ttruite  en  1813,  par  l'ordre  de  Napoléon  I"  (page  G70J 

ri 

Le  magnifique  ensemble  de  découvertes 
contenu  dans  la  longue  série  «les  recherches 
de  Davy,  que  nous  venons  d'exposer,  rem- 
plissait glorieusement  toutes  les  conditions 
du  programme  de  prix  publié  en  1801  par 
l'Institut  national  de  France.  En  1808,  la 
France  honora  dignement  le  génie  du  phy- 
sicien anglais,  en  lui  décernant  le  prix  fon- 
dé par  le  premier  Consul  «  pour  ses  dé- 
couvertes annoncées  dans  les  Transactions 
philosophiques  de  1807.  » 

Faisons  bien  remarquer  pourtant  que  ce  ne 
fut  pas,  comme  on  l'a  toujours  dit  jusqu'ici, 
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le  prix  extraordinaire  de  60,000  francs,  mais 
seulement  une  somme  de  3,000  francs  qui  fut 
accordée  à  Davy.  La  rémunération  était  faible 
sans  doute,  comparée  à  la  grandeur,  à  l'impor- 
tance des  découvertes  du  savant  anglais.  Mais 
si  l'on  se  rappelle  la  guerre  acharnée  qui  di- 
visait alors  l'Angleterre  et  la  France,  on  sen- 
tira toute  la  valeur  de  ces  trois  mille  francs 
envoyés,  à  une  pareille  époque,  de  Paris  à 
Londres,  au  nom  de  Napoléon.  En  cela,  la 
France  obéissait  à  ces  traditions  généreuses 
qui  lui  font  chercher,  découvrir,  proclamer 
le  mérite  étranger,  et  décerner  la  palme  du 
génie  scientifique,  sans  regarder  au  drapeau 
d'une  nation  ennemie  (1). 

Les  travaux  de  Davy  avaient  excité  chez 
les  savants  de  tous  les  pays  une  émulation 
extraordinaire.  C'est  en  France  que  se  ma- 
nifestèrent les  plus  importants  résultats  de 
cette  noble  rivalité.  Dans  l'ouvrage  de  Gay- 
Lussac  et  Thénard,  Recherches  physico-chi- 
miques, qui  fut  publié  en  1811,  on  trouve 
l'exposé  d'un  grand  nombre  d'observations 
remarquables  sur  les  effets  physiques  et  chi- 
miques de  la  pile. 

Ces  recherches  de  Gay-Lussac  et  Thénard 
furent  commencées  à  l'occasion  de  la  grande 
pile  que  Napoléon  avait  donnée  à  l'Ecole 
polytechnique.  Comme  Bcrthollet  lui  parlait 
un  jour  des  grands  travaux  de  Davy  sur  l'é- 
lectricité, l'Empereur  demanda,  avec  son 

(t)  Aprè»  In  récompense  lolcnnclle  accordée  aux  travaux 
de  Davy, aucun  autre  prix  n'a  été  décerné  par  notre  Acadé- 
mie dea  aclrncea  pour  encourager  lea  progrès  de  l'électricité. 
Il  a  été  question,  sur  une  demande  de  la  famille  QErsted, 
d'accorder  une  récompense  à  ce  physicien,  pour  sa  décou- 
verte, faite  en  1120,  de  l'action  de  la  pile  aur  l'aiguille 
aimantée,  qui  a  eu  pour  résultat  la  création  de  l'électro- 
magnétisme,  et  toutes  lea  applications  de  ce  fait  immense 
réalisées  aujourd'hui  au  grand  bénéfice  dea  nations.  Hais 
ce  projet  n'eut  point  de  suite,  les  ministres  de  la  Restaura- 
tion ayant  refusé  de  mettre  a  la  disposition  de  l'Académie 
la  somme  promise  par  le  gouvernement  consulaire. 

L'importance  du  rôle  que  l'électricité  est  appelée  à  rem- 
plir dan*  In  science  et  dans  l'industrie  n'ont  pas  manqué 
de  frapper  l'.itteiition  de  l'Empereur  Napoléon  III.  In  des 
premiers  actes  de  son  pouvoir  a  été  l'institution,  faite  le 
18  février  1853,  d'un  prix  de  50,000  francs  à  décerner  eu 
I8&7,  pour  récompenser  les  applications  pratiques  de  la  pile 
de  Volt*.  Ce  prix  n'a  élédrerrué  qu'en  1861  à  M.  ItuliuikurlT. 


impétuosité  ordinaire,  pourquoi  ces  décou- 
vertes n'avaient  pas  été  faites  en  France. 

—  Sire,  répondit  Bcrthollet ,  c'est  que 
jusqu'à  ce  jour  nous  n'avons  pas  possédé  de 
pile  voltaïquc  assez  puissante. 

—  Eh  bien  !  qu'on  en  construise  sur-le- 
champ  une  suffisante,  et  qu'on  n'épargne  ni 
soin  ni  dépense. 

C'est  ainsi  que  fut  construite  aux  frais  de 
l'État  la  magnifique  pile  voltaïque  de  l'École 
polytechnique. 

Cette  pile  était  composée  de  G00  couples 
de  cuivre  et  de  zinc  de  9  décimètres  carres 
pour  chaque  plaque  ;  toute  la  batterie  avait 
54  mètres  carrés  de  surface.  Cet  appareil 
n'existe  plus;  mais  il  nous  a  été  possible  de 
le  reconstituer  au  moyen  des  débris  qui  en 
sont  conservés  dans  le  cabinet  de  l'Ecole 
polytechnique.  On  le  voit  représenté  figure  342, 
page  G69. 


Fig.  848.  —  Gay-Lussac. 


Gay-Lussac  et  Thénard  reconnurent  et 
apprécièrent  avec  beaucoup  d'exactitude 
l'influence  du  nombre  des  couples  de  la  pile 
sur  l'intensité  de  ses  cficts,  et  celle  de  l'acidité 
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plus  ou  moins  grande  du  liquide  dont  elle 
est  chargée.  Us  analysèrent  aussi  arec  beau- 
coup de  soin  plusieurs  autres  circonstances 
physiques  ou  chimiques,  qui  influent  sur  la 
manifestation  des  phénomènes  chimiques  de 
la  pile,  et  confirmèrent  les  résultats  obtenus 
par  Davy  sur  la  décomposition  des  alcalis  et 
des  terres,  en  employant  des  procédés  d'une 
nature  différente. 


Fig.  3«4.  -  Thénard. 


C'est  à  Gay-Lussac  et  à  Thénard  que  l'on 
doit  la  découverte  du  procédé  de  préparation 
du  potassium  et  du  sodium  par  l'action  du 
charbon  sur  le  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude,  méthode  qui  permit  d'obtenir  pour 
la  première  fois,  en  proportions  notables, 
ces  curieux  métaux  qu'on  n'avait  pu  se  pro- 
curer jusque-là  qu'en  très-petite  quantité  par 
l'action  de  la  pile. 

Pendant  que  l'on  construisait  à  Paris,  par 
l'ordre  de  Napoléon,  la  grande  batterie  de 
l'École  polytechnique,  les  directeurs  de  l'Ins- 
titution royale  de  Londres,  dans  un  noble  but 
de  rivalité  scientifique,  profitèrent  de  cette 
circonstance  pour  stimuler  le  zèle  de  leurs 


concitoyens.  La  pile  qui  avait  servi  à  Davy  à 
exécuter  ses  nombreuses  expériences  s'était 
complètement  usée  entre  ses  mains  par  l'ac- 
tion prolongée  des  acides,  et  se  trouvait  hors 
de  service.  On  ouvrit  une  souscription  pour 
la  remplacer  :  a  Les  recherches  électro-chi- 
«  miques,  écrivaient  les  directeurs  de  l'Insti- 
«  tution  royale,  ont  pris  naissance  dans  notre 
«pays;  ce  serait  un  déshonneur  pour  une 
«  nation  si  puissante  et  si  riche  que,  faute  d'as- 
<t  sistance  pécuniaire,  elles  allassent  se  com- 
«  plétcr  ailleurs.  »  La  liste  de  souscription 
fut  promptement  remplie,  et  Davy  se  trouva 
bientôt  en  possession  de  la  plus  belle  batte- 
rie que  l'on  eût  encore  vue.  C'était  une  pile 
de  Wollaston. 


Flg.  3(5.  —  L'an  dei  ?00  groupes  composant  la  pile  de 
Wollaston  construit*  pour  Davy,  à  Ytnsl itution  rayait  de 
Londres. 


•  La  plus  puissante  combinaison  qui  existe,  disait- 
il  en  1812  dans  ses  Éléments  de  "philosophie  chimique, 
dans  laquelle  le  nombre  des  couples  est  combiné 
avec  l'étendue  de  surface,  est  celle  qui  fut  donnée  au 
laboratoire  de  V Institution  royale  par  un  petit  nombre 
de  zélés  patrons  de  la  science.  Elle  se  compose  de 
deux  cents  groupes  Joints  ensemble  dans  un  ordre 
régulier,  composés  chacun  de  dix  doubles  plaques 
placées  dans  des  auges  de  porcelaine,  chaque  plaque 
contenant  trente-deux  pouces  carrés;  ainsi  le  non  - 
bre  total  des  couples  métalliques  est  de  deux  mille, 
et  la  totalité  de  la  surface  est  de  cent  viugt-huit  mille 
pouces  carrés.  » 
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Le  liquide  qui  servait  à  mettre  en  aetion 
cette  puissante  pile  de  Wollaslon,  consistait, 
comme  celui  qui  avait  été  employé  précé- 
demment dans  la  plupart  des  expériences  de 
Davy,  en  une  dissolution  d'alun,  aiguisée  d'a- 
cide sulfurique.  Le  gaz  hydrogène  qui  se 
dégageait,  par  suite  de  l'action  de  l'acide 
sulfurique  sur  le  zinc  était  si  considérable, 
quand  les  deux  mille  plaques  étaient  mises 
en  action,  que  l'on  n'aurait  pu  manier  sans 
danger  un  tel  instrument.  Aussi  l'appareil 
était-il  établi  dans  une  cave,  d'où  partaient 
des  fils  conducteurs,  pour  aboutir  dans  la  salle 
supérieure  où  les  expériences  s'exécutaient. 
La  figure  346  (page  673),  représente  cet  appa- 
reil, véritablement  historique. 

C'est  avec  cette  remarquable  batterie,  qui 
Tut  installée  en  1813,  dans  le  laboratoire  de 
Y  Institution  royale,  que  Davy  put  étudier  et 
développer  dans  toute  leur  beauté,  les  phéno- 
mènes physiques  et  chimiques  de  la  pile,  et 
produire  la  lumière  et  la  chaleur  les  plus 
intenses  que  l'on  eût  développées  jusque-là 
par  des  moyens  artificiels.  En  se  servant 
d'acide  azotique  étendu  pour  charger  les  deux 
mille  couples,  Davy  découvrit  l'arc  lumineux 
de  la  pile,  qui  est  comparable,  par  son  inten- 
sité, à  la  lumière  solaire,  et  dont  l'emploi, 
rendu  pratique  de  nos  jours,  a  permis  de 
créer  l'éclairage  électrique. 

Davy  observa  que,  lorsqu'on  termine  les 
deux, fils  conducteurs  de  la  pile,  par  deux 
pointes  de  charbon,  et  que  l'on  approche  ces 
deux  charbons  l'un  de  l'autre,  à  environ  un 
trentième  de  pouce  de  distance,  on  vit  jaillir 
aussitôt  entre  les  deux  conducteurs,  une  étin- 
celle d'un  éclat  incomparable.  En  éloignant 
peu  à  peu  les  charbons  l'un  de  l'autre,  le  jet 
de  lumière  s'étendait  et  formait,  à  travers 
l'air,  une  courbe  étineelante,  de  trois  à  quatre 
pouces  de  longueur.  Toute  matière  introduite 
dans  ce  foyer  sans  pareil,  y  disparaissait  aus- 
sitôt, par  fusion  ou  volatilisation.  Le  platine, 
le  cristal  de  roche,  le  saphir,  la  magnésie,  la 
chaux,  et  toutes  les  substances  les  plus  ré- 


fractaires,  y  semblaient  vaporisées.  Ces  divers 
phénomènes  se  reproduisaient  dans  le  vide, 
ce  qui  montrait  bien  que  cet  effet  n'était  pas  dû 
à  l'oxygène  atmosphérique,  mais  était  bien  le 
résultat  propre  du  calorique  développé  par 
le  courant.  Il  est  inutile  d'ajouter  que  toutes 
les  décompositions  chimiques  observées  jus- 
que-là furent  reproduites  par  cette  nouvelle 
batterie  avec  une  intensité  prodigieuse. 

La  grande  batterie  de  Davy  trouva  pourtant 
sa  rivale.  A  la  même  époque,  un  riche  ama- 
teur de  sciences,  nommé  Children,  venait  de 
faire  construire  une  pile  composée  dans  le 
système  dit  couronne  de  tasses,  et  modifiée 
par  Wollaslon.  Sous  le  rapport  de  la  dimen- 
sion des  plaques,  c'est  la  plus  grande  pile 
qui  ail  jamais  été  construite.  Chacun  de  ses 
éléments  présentait  une  surface  de  trente- 
deux  pieds  carrés,  et  elle  contenait  vingt  et 
un  de  ces  éléments.  Par  le  courant  de  celle 
pile,  de  gros  fils  de  platine,  dont  quelques- 
uns  avaient  jusqu'à  cinq  pieds  et  demi  de 
long  et  deux  lignes  de  diamètre,  étaient  rou- 
gis, dans  une  portion  plus  ou  moins  grande 
de  leur  longueur,  et  même  en  partie  fondus. 
Les  oxydes,  les  métaux  infusibles  dans  les 
foyers  ordinaires,  et  eu  particulier  l'iridium, 
furent  mis  en  fusion  de  cette  manière.  On 
réussit  à  fondre  complètement  une  tige 
carrée  de  platine,  de  deux  lignes  de  diamètre 
sur  deux  pouces  trois  lignes  de  long.  De  la 
poussière  de  diamant  étant  placée  dans  une 
fente  pratiquée  à  la  scie,  en  travers  d'un  fil 
de  fer,  le  diamant  fut  liquéfié  et  le  fer  qui  le 
touchait  se  transforma  en  acier.  C'est  en  1813 
et  en  1815  que  Children  exécuta  ces  curieuses 
expériences. 

Le  génie  particulier  du  physicien  Wollas- 
ton  le  portait  à  produire  de  grands  résultats 
avec  de  petits  moyens.  Dès  qu'il  eut  con- 
naissance des  effets  de  la  pile  de  Children,  il 
voulut,  pour  ainsi  dire,  retourner  l'expé- 
rience, et  produire  tous  ces  puissants  phé- 
nomènes à  l'aide  de  l'appareil  voltaîque  le 
plus  petit  que  l'on  eût  employé  jusque-là. 
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C.ib.-1.  Ct«i.'  et  r>U  laf. 

Flg.  3*0.  —  La  grande  pile  de  Wollaston,  construite  pour 

On  raconte  que  Wollaston  ayant  rencontré 
un  soir,  dans  une  rue  de  Londres,  un  de  ses 
amis,  tira  de  sa  poche  un  dé  à  coudre,  en 
cuivre,  et  s'en  servit  pour  construire  une  pile 
microscopique  reproduisant  les  effets  de  la 
gigantesque  batterie  de  Children.  Pour  cela, 
il  enleva  le  fond  du  dé,  l'aplatit  avec  une 
pierre,  de  manière  à  rapprocher  les  deux 
surfaces  internes  à  deux  lignes  environ  l'une 
de  l'autre,  ensuite  il  plaça  entre  les  deux 
surfaces  de  cuivre  une  petite  lame  de  zinc 
qui  n'était  en  contact  ni  avec  l'une  ni  avec 
l'autre  des  parois  de  cuivre,  grâce  à  l'in- 
terposition d'un  peu  de  cire  à  cacheter.  Il 
plaça  ce  petit  couple  ainsi  préparé  dans  un 
godet  de  verre,  préalablement  rempli  avec 
le  contenu  d'une  petite  fiole  d'eau,  acidulée 
avec  de  l'acide  sulfurique.  Réunissant  exté- 
rieurement la  lame  de  zinc  et  son  enveloppe 
T.  I. 


Fuk,  InM  «  O,  U  i. 

Davy,  en  1807,  à  F  Institution  ruyaledt  Londres  (page  67 1). 

de  cuivre  au  moyen  d'un  lil  de  platine,  il  fit 
rougir  aussitôt  ce  RI  par  l'électricité  déve- 
loppée dans  cette  petite  pile.  Les  dimensions 
de  ce  iil  de  platine  étaient  excessivement  pe- 
tites ;  il  avait  seulement  un  trente-millième 
de  pouce  de  diamètre  et  un  trentième  de 
pouce  de  longueur  (1). 

En  raison  de  ses  dimensions  exiguës,  ce  fil 
de  platine  pouvait  être  non-seulement  rougi, 
mais  fondu  par  cette  petite  batterie.  Aussi 
l'ami  de  Wollaston,  témoin  de  cette  expé- 
rience, put-il  allumer  sur-le-champ  de  l'ama- 
dou à  ce  fil  rougi. 

Dans  cette  petite  batterie  de  Wollaston,  le 
cuivre  enveloppait  de  toutes  parts  la  lame  de 
zinc,  c'est-à-dire  que  l'élément  négatif  était 

(I)  C'est  à  Wollaston  que  l'on  doit  l'ingénieux  procédé 
qui  sert  à  obtenir  des  lils  d'or  cl  do  platine  d'une  micro- 
scopique ténuité. 
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bien  supérieur  en  surface  au  métal  positif. 
Cette  expérience  fit  penser  à  Wollaston,  que 
dans  toutes  les  piles  on  général,  il  fallait , 
pour  obtenir  les  plus  grands  effets  calo- 
rifiques, donner  le  plus  d'étendue  possible  à 
l'élément  positif.  C'est  depuis  cette  époque, 
et  d'après  les  indications  de  Wollaston,  que 
l'on  a  construit  presque  toutes  les  piles,  en 
entourant  chaque  plaque  de  zinc  d'une  en- 
veloppe de  cuivre  mise  en  communication 
avec  la  plaque  de  zinc  suivante.  Cette  mo- 
dification a  rendu  ces  appareils  beaucoup 
plus  puissants,  principalement  pour  la  pro- 
duction des  phénomènes  de  chaleur  et  de 
lumière. 

C'est  en  appliquant  cette  même  idée  que 
le  physicien  américain  Robert  Hare  construi- 
sit bientôt  après  les  piles  en  hélice,  qui  per- 
mettent de  donner  au  couple  métallique  une 
surface  énorme,  dans  le  plus  petit  espace 
possible,  et  de  diminuer  ainsi  la  dépense  du 
liquide  acide,  qui  est  très-grands  dans  les 
piles  à  auges. 

Les  piles  en  hélice,  dont  nous  donnerons, 
dans  le  chapitre  qui  va  suivre,  une  des- 
cription plus  complète,  se  composent  es- 
sentiellement de  longues  bandes  de  zinc  et 
de  cuivre  laminées,  attachées  chacune  par  un 
bout,  et  séparées  de  distance  en  distance  par 
de  petits  morceaux  de  bois.  On  forme  ainsi 
un  couple  dont  les  deux  éléments,  isolés  l'un 
de  l'autre,  ont  chacun  cinquante  ou  soixante 
pieds  de  surface.  Chaque  élément  plonge 
dans  un  seau  de  bois,  contenant  le  liquide 
acide. 

C'est  aussi  à  la  même  époque  qu'appar- 
tient la  construction  définitive  des  piles  sè- 
ches, que  Zamboni,  professeur  à  Vérone, 
étudia  avec  soin,  en  1810. 

On  nomme  assez  improprement  piles  sè- 
ches celles  dans  lesquelles  le  liquide  acide  est 
remplacé  par  un  corps  solide,  légèrement 
humide.  Cependant  Zamboni  n'est  point, 
comme  on  l'a  dit,  le  véritable  inventeur  des 


piles  sèches  ;  c'est  à  un  physicien  de  Genève, 
Deluc,  qu'appartient  cette  découverte.  En 
1809,  Deluc  avait  présenté  à  la  Société 
royale  de  Londres  une  pile  à  colonne,  com- 
posée de  trois  cents  disques  de  zinc  et  de 
trois  cents  disques  de  papier  doré  d'un  seul 
côté,  entassés  les  uns  au-dessus  des  autres 
dans  un  tube  de  verre.  En  1812,  Zamboni 
fit  connaître  la  manière  de  construire  les 
piles  sèches,  qui  est  généralement  adoptée 
aujourd'hui,  et  qui  consiste  à  entasser  et  à 
presser  fortement  l'un  contre  l'autre  des 
milliers  de  disques  de  papier  un  peu  fort, 
dont  une  surface  est  étamée  et  l'autre  recou- 
verte d'une  couche  très-mince  d'oxyde  de 
manganèse  en  poudre,  mêlée  avec  de  la  fa- 
rine et  du  lait  (1).  Mais  cette  disposition  de 
l'instrument  n'était  qu'une  modification  très- 
simple  de  la  méthode  de  Deluc,  qui  doit  être 
considéré  comme  le  véritable  inventeur  des 
piles  sèches  (2). 

On  s'occupa  beaucoup,  à  la  suite  des  mé- 
moires publiés  sur  ce  sujet  par  Zamboni,  des 
piles  Bêches  et  de  leurs  effets.  Les  piles 
sèches  manifestent  à  leurs  pôles,  une  tension 
assez  grande;  mais  elles  ne  produisent  qu'un 
courant  insignifiant.  En  les  construisant  avec 
de  grandes  feuilles  de  papier,  Delezcnne  a 
pu,  de  nos  jours,  notablement  augmenter  leur 
intensité.  Mais  il  a  constaté,  en  même  temps, 
que  ces  piles  ne  fonctionnent  que  lorsque  le 
papier  conserve  un  peu  d'humidité  em- 
pruntée à  l'atmosphère,  et  qu'elles  devien- 
nent inaclives  au  bout  de  quelques  années, 

(1)  Sole  historique  sur  la  ptla  ticket  (AnmUet  de  eAi. 
mie  et  de  physique,  X.  XI,  p.  190). 

(2)  Déjà,  en  1803,  Hachette  et  Desormes  avalent  fait  con- 
naître on  appareil  du  même  genre,  dans  la  vue  de  simpli- 
fier la  construction  de  la  plie  a  colonne,  ou  plutôt  pour 
essayer  de  confirmer  le  principe  du  développement  de  l'é- 
lectricité par  le  simple  contact  et  sans  l'emploi  d'aucun 
conducteur  humide.  Ils  avaient  remplacé,  dans  la  colonne 
de  Volta,  le  liquide  interposé  entre  les  couples,  par  des 
couches  de  colle  d'amidon  ;  mais  cette  combinaison  était 
trop  influencée  par  l'humidité  pour  pouvoir  être  regardée 
comme  une  pile  sèche.  Deluc  cet  donc  le  véritable  iuveu- 
icur  des  pila  *éc*t». 
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par  suite  de  l'altération  de»  surfaces  des  ron- 
delles. 

La  force  électro-motrice  est  développée 
dans  ces  piles,  par  l'action  chimique  entre 
l'étain  qui  s'oxyde,  et  le  bioxyde  de  man- 
ganèse qui  se  réduit.  Le  papier  joue  le 
rôle  d'un  conducteur  humide.  On  comprend 
que  ces  piles  cessent  de  fonctionner  quand 
l'étain  est  rouillé. 

Dans  les  premiers  temps,  on  s'imagina  que 
les  piles  sèches  réaliseraient  le  mouvement 
perpétuel. 

Voici  comment  on  construit  une  pile  sèche. 
On  dispose  verticalement  deux  piles,  formées 
de  1,500  à  2,000  couples  chacune.  On  arme 
leurs  extrémités  de  disques  de  cuivre,  et  on 
maintient  les  paquets  comprimés ,  par  des 
cordonnets  de  soie.  Pour  les  préserver  de 
l'action  de  l'air,  on  les  enduit  d'une  cou- 
che de  soufre  ou  de  gomme  laque  fondus. 
Les  deux  piles  étant  réunies  à.  leur  base, 
présentent  à  leurs  sommets,  deux  pôles  de 
nom  contraire,  au-dessus  desquels  passent  f 
les  extrémités  d'une  aiguille  de  gomme  la- 
que, terminée  à  chaque  bout,  par  une  lame 
de  clinquant.  L'aiguille  tourne,  et  à  chaque 
révolution,  elle  effleure  deux  fois  les  pôles  ; 
ceux-ci  l'attirent  d'abord  pour  la  repousser 
ensuite,  ce  qui  produit  un  mouvement  de 
rotation  qui  peut  durer  plusieurs  années. 

La  figure  347  représente  un  joujou  basé 
sur  ce  principe. 

La  pile  sèche  est  contenue  dans  le  socle  S  de 
l'appareil.  Ses  pôles  sont  terminés  par  les  pe- 
tites colonnes  C,  G'  ;  elle  est  composée  de  1 0 ,000 
couples  de  zinc  et  de  papier  doré  d'un  seul 
côté.  F,  est  une  feuille  d'or,  qui  est  successi- 
vement  attirée  et  repoussée  par  les  pôles 
contraires  C  et  C  de  la  pile  sèche.  Le  mou- 
vement de  rotation  sur  son  axe  que  subit 
la  corde  tendue  entre  les  deux  petits  poteaux 
donne  à  la  figurine  qui  représente  un  dan- 
seur, un  mouvement  cadencé ,  qui  n'est 
pas  perpétuel ,  mais  qui  dure  des  années 
entières. 


Au  lieu  d'une  rotation,  on  peut  aussi  pro- 
duire les  oscillations  d'un  pendule,  en  dispo- 
sant entre  les  deux  boutons  d'une  pile  double 
de  ce  genre,  la  balle  isolée  d'un  petit  pen- 
dule, que  les  deux  pôles  se  renvoient  alors 
par  un  mouvement  de  va-et-vient. 

On  a  fait  à  Munich  et  à  Vérone  de  petites 
horloges  dans  lesquelles  le  mouvement  du 
pendule  ainsi  provoqué,  se  transmettait  à  des 
rouages;  mais  leur  marche  est  toujours  très- 
irrégulière,  parce  qu'elle  dépend  de  l'humi- 
dité de  l'air. 


Fig.  347.  -  Pile  sèche  da  Zambonl. 


Les  piles  sèches  ne  sont  donc  d'aucune 
utilité  sérieuse,  au  point  de  vue  scientifique  ; 
ce  sont  de  simples  objets  de  curiosité  dans  le 
cabinet  de  physique.  Aussi  les  a-t-on  aban- 
données depuis  longtemps. 

Dans  l'intervalle  qui  s'étend  de  1815  à 
1820,  l'étude  de  la  pile  ne  s'enrichit  d'aucune 
découverte  particulièrement  digne  d'être  si- 
gnalée. On  continua  de  perfectionner  l'appa- 
reil producteur  de  l'électricité  dynamique , 
et  de  poursuivre  l'observation  de  ses  effets 
physiques  et  chimiques.  Mais  l'année  1820  vit 
s'accomplir  la  plus  remarquable  de  toutes 
les  découvertes  faites  au  moyen  de  la  pile, 
depuis  les  travaux  de  Volta  et  de  Davy.  C'est 
alors  que  le  physicien  OErsted  constata  l'ac- 
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tion  qu'un  courant  électrique  fermé  exerce, 
à  distance,  sur  l'aiguille  aimantée. 

Cette  observation  fondamentale  eut  pour 
résultat  presque  immédiat  la  création  d'une 
nouvelle  branche  de  l'étude  de  l'électri- 
cité ,  c'est-à-dire  Y  électro-magnétisme  ;  et 
les  phénomènes  électro-magnétiques  trou- 
vèrent bientôt  une  vaste  série  d'applications, 
parmi  lesquelles  figure  au  premier  rang  la 
télégraphie  électrique. 

C'est  au  mois  d'août  1820  qu'OErstcd,  pro- 
fesseur de  physique  à  Copenhague,  fit  con- 
naître le  grand  fait  qui  constitue  son  impéris- 
sable découverte.  Bien  des  efforts  avaient 
été  tentés  jusque-là  pour  saisir  le  rapport 
qui  devait  exister  entre  l'agent  des  phéno- 
mènes électriques  et  la  cause  inconnue  de 
l'attraction  et  de  la  répulsion  magnétiques, 
lorsque  le  physicien  danois  parvint  à  trouver  la 
seule  marche  expérimentale  propre  à  don- 
ner la  clef  de  ce  grand  mystère  de  la  nature. 

Réunissant  par  un  fil  métallique,  les  deux 
pôles  d'une  pile  en  activité,  Œrstcd  appro- 
cha ce  fil  conducteur  d'une  aiguille  aimantée 
qui  pouvait  tourner  sur  son  pivot.  En  dispo- 
sant ce  fil  parallèlement  à  l'aiguille,  soit  au- 
dessus,  soit  au-dessous,  il  remarqua  que  cette 
aiguille  était  fortement  déviée  de  sa  direc- 
tion vers  le  nord.  L'aiguille  magnétique 
était  d'autant  plus  écartée  de  sa  direction  pri- 
mitive qu'elle  était  plus  rapprochée  du  fil 
conducteur  de  la  pile;  l'angle  de  cette  dévia- 
tion était  aussi  d'autant  plus  grand  que  la 
pife  dont  on  faisait  usage  présentait  plus  d'é- 
nergie. Le  sens  de  cette  déviation  dépendait 
de  deux  circonstances  :  l'  de  la  direction  sui- 
vant laquelle  les  fluides  positif  et  négatif  de 
la  pile  marchaient  dans  le  fil  conducteur  par 
rapport  aux  deux  pôles  de  l'aiguille  aiman- 
tée ;  2"  de  la  position  du  fil  conducteur  de  la 
pile  au-dessus  ou  au-dessous  de  l'aiguille 


gnétiques,  phénomène  qui  devait  amener  la 
science  à  des  conséquences  incalculables. 

Enfin  ladécouveHederélcctricHéd'rôducràm 
vint  terminer  cette  belle  série  d'expériences. 

Nousétudierons,  dansla  notieequifait  suite 
à  celle-ci,  X électro-magnétisme,  YélectriciU 
d'induction,  et  les  applicationsqui  onlété  faites 
dans  notre  siècle,  de  ces  grandes  découvertes. 

Pour  terminer  l'esquisse  que  nous  nous 
sommes  proposé  de  tracer  de  l'histoire  de  la 
pile,  il  nous  reste  à  parler  de  la  découverte 
importante  qui  a  été  faite  en  1821,  par  le 
physicien  Seebcck,  de  Berlin,  et  qui  a  dooné 
naissance  aux  piles  thermo  électriques. 

Sccheck  avait  compose  un  circuit  fermé,  avec 
un  barreau  de  bismuth  et  une  lame  de  cuivre, 
soudés  bout  à  bout.  Il  fit  chauffer  l'une  des 
deux  soudures,  et  il  constata  aussitôt  que  le 
circuit  était  parcouru  par  un  courant  élec- 
trique, allant  de  la  soudure  chaude  à  la  sou- 
dure froide. 

L'expérience  se  fait  sans  difficulté  avec 
l'appareil  représenté  par  la  figure  348  et 


Ainsi  fut  mis  en  évidence,  pour  la  première 
fois,  le  grand  fait  de  l'action  exercée  par  l'é- 
lei -Incité  en  mouvement  sur  les  corps  ma- 


Flg.  M8.  -  Eipértenc*  de 

dont  l'élément  essentiel  est  une  aiguille  aiman- 
tée, mobile  sur  un  pivot,  placée  entre  une 
lame  de  cuivre,  CC,  et  une  lame  de  bismuth, 
BB',  soudées  par  leurs  extrémités.  Lors- 
qu'on chauffe,  par  la  flamme  d'une  lampe  à 
alcool,  l'une  des  deux  soudures,  l'aiguille  est 
aussitôt  déviée,  ce  qui  indique  la  présence 
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d'un  courant  dans  le  circuit  métallique.  Si 
l'on  chauffe  la  soudure  opposée,  le  courant 
chan  ge  de  direction  et  l'aiguille  se  dévie  en  sens 
contraire.  Le  même  dérangement  se  produit 
si,  au  lieu  de  chauffer  la  première  soudure, 
on  la  refroidit. 

OErsted  a  proposé  de  donner  le  nom  de 
courants  thermo-électriques  à  ces  courants 
produits  par  la  chaleur,  et  d'appeler  cou- 
rant hydro-électrique,  celui  de  la  pile  ordi- 
naire, à  un  ou  plusieurs  liquides.  La  pre- 
mière de  ces  dénominations  a  été  adoptée. 

On  ne  tarda  pas  à  constater  que  tous  les 
métaux,  et  même  beaucoup  d'autres  corps, 
donnent  naissance  à  des  courants  thermo- 
électriques  plus  ou  moins  intenses,  lorsqu'on 
les  réunit  en  circuits  fermés  que  l'on  chauffe 
en  un  point  convenable.  On  obtient  même 
des  courants  de  cette  espèce  dans  un  circuit 
fermé  arec  une  seule  substance,  lorsque  celle- 
ci  présente  des  défauts  d'homogénéité  qui 
modiGent  la  propagation  régulière  de  la  cha- 
leur. M.  Becquerel,  qui,  un  des  premiers,  a 
étudié  et  analysé  les  phénomènes  thermo- 
électriques  dans  les  circuits  métalliques  sim- 
ples ou  composés,  a  exécuté  l'expérience  sui- 
vante. On  fait  un  nœud  dans  un  fil  de  platine 
qui  constitue  un  circuit  fermé  ;  on  chauffe  à 
droite  ou  à  gauche  de  ce  nœud,  et  l'on  voit  se 
produire  aussitôt  un  courant  allant  de  la  par- 
tie chaude  à  la  partie  froide.  Les  eflets  sont 
encore  les  mêmes  en  coupant  le  fil  en  deux, 
superposant  les  deux  bouts  l'un  sur  l'autre 
et  chauffant  d'un  côté  ou  de  l'autre. 

De  ces  phénomènes  M.  Becquerel  a  conclu 
que ,  lorsque  la  chaleur  se  propage  dans 
une  barre  de  métal,  il  s'opère  une  suite  de 
décompositions  et  de  recompositions  du  fluide 
neutre,  qui  accompagnent  la  propagation  delà 
chaleur;  celle-ci  rencontre-t-clle  un  obsta- 
cle, il  y  a  aussitôt  séparation  des  deux  élec- 
tricités au  point  où  cet  obstacle  existe. 

La  cause  électro-motrice  la  plus  efficace 
est  une  solution  de  continuité,  telle,  par 
exemple, qu'une  soudure  de  deux  métaux  dif- 


férents. Le  sens  du  courant  dépend  des  mé- 
taux employés.  Ainsi,  dans  un  circuit  de  bis- 
muth et  de  cuivre,  le  courant  marche  en  sens 
contraire  de  celui  qu'on  obtient  dans  un  cir- 
cuit d'antimoine  et  de  cuivre.  Dans  la  liste 
suivante,  chaque  métal  reçoit  près  de  la  sou- 
dure chaude,  le  fluide  positif  avec  ceux  qui 
le  suivent,  et  le  fluide  négatif  avec  ceux  qui 
le  précèdent  :  Antimoine,  Fer,  Zinc,  Argent, 
Or,  Cuivre,  Étain,  Plomb,  Platine,  Bismuth. 
L'antimoine  et  le  bismuth  occupent,  comme 
on  le  voit,  les  deux  extrémités  de  l'échelle  ; 
leur  association  produit  des  courants  relati- 
vement énergiques. 

Les  expériences  de  M.  Becquerel  ont  mon- 
tré, en  outre,  que  l'intensité  des  courants  ther- 
mo-électriques est  proportionnelle  à  la  tempé- 
rature des  soudures,  jusqu'à  50  ou  100  degrés. 

L'effet  est  d'ailleurs  le  même,  que  les  mé- 
taux soient  soudés  bout  à  bout  et  en  contact 
immédiat,  ou  bien  séparés  par  un  conducteur. 

La  connaissance  de  ces  curieux  effets  a 
permis  de  construire  des  piles  thermo-élec- 
triques, dont  le  pouvoir  électro-moteur  est 
dû  uniquement  à  la  chaleur.  Fourier  et 
OErsted  sont  les  premiers  qui  aient  eu  l'i- 
dée, en  1823,  de  composer  des  piles  avec  des 
barreaux  de  métaux  différents.  Us  formèrent 
d'abord  un  circuit  polygonal,  au  moyen  do 
trois  barreaux  de  bismuth  alternant  avec  trois 
barreaux  d'antimoine,  qu'ils  disposèrent  ho- 
rizontalement. Ayant  chauffé  une  ou  plu- 
sieurs soudures,  mais  jamais  deux  soudures 
consécutives,  ils  reconnurent  que  le  courant 
offrait  une  intensité  d'autant  plus  grande  qu'il 
y  avait  un  plus  grand  nombre  de  soudures 
chauffées. 

La  figure  349  représente  la  disposition  de 
la  pile  thermo  -  électrique  imaginée  par 
M.  Pouillet.  Chaque  couple  est  formé  d'une 
lame  de  cuivre  C,  et  d'un  barreau  de  bis- 
muth B,  en  forme  de  fer  à  cheval.  Les  deux 
soudures  plongent  dans  des  vases  V,  qui  sont 
remplis  alternativement,  l'un  d'eau  chaude 
et  l'autre  de  glace  pilce. 
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On  forme  encore  des  piles  thermo-électri- 
ques avec  des  tiges  de  fer  et  de  cuivre  soudées 
bout  à  bout  en  forme  de  W,  de  manière  que 
les  soudures  d'ordre  pair  soient  d'un  côté  et 
les  soudures  d'ordre  impair  de  l'autre  côté. On 
courbe  ce  système  de  barres  de  façon  que  les 
deux  séries  de  soudures  puissent  plonger, 
l'une  dans  une  auge  remplie  d'eau  chaude, 
l'autre  dans  une  auge  à  glace. 


FIg.  349.  —  Pile  thermo-électrique  de  M.  PoulIleL 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  les  effets 
des  piles  thermo-électriques  étaient  tellement 
inférieurs  à  ceux  des  piles  hydro-électriques, 
qu'il  était  impossible  de  songer  à  en  tirer  parti 
comme  source  d'électricité.  On  ne  s'en  servait 
que  pour  constater  des  différences  de  tempé- 
rature, à  l'aide  des  courants  que  ces  tempéra- 
tures provoquent  dans  un  circuit  thermo- 
électrique. 

C'est  sur  ce  principe  qu'est  basée  la  pile  de 
a        Nobili,  que  l'on  met  en  acti- 
vité en  chauffant  légèrement 
l'une  de  ses  faces,  contenant 
les  soudures  de  plusieurs  ran- 
gées parallèles  de  couples  de 
même  ordre.  Cette  pile  ac- 
cuse la  moindre  variation  de 
température. 
La  pile  de  Nobili  se  compose  de  la  réu- 
nion de  plusieurs  barres,  composées  de  bis- 


Fig.3S0.-Unélé- 
i ne nt  do  la  pile 
thermo-électri- 
que de  Nobili. 


muth  A  et  d'antimoine  B.  La  figure  350  fait 
voir  la  forme  et  la  disposition  de  l'une  de 
ces  barres  qui  engendrent  le  courant  par 
l'inégal  échauffement  des  deux  métaux. 

La  figure  35i  montre  la  pile  résultant  de 
l'assemblage  de  ces  barres, 
montée  et  contenue  dans 
une  enveloppe  métalli- 
que. P  est  une  pièce  d'i- 
voire, matière  isolante, 

qui  sépare  la  barre  M  de 
.,       .  „•        ,  F£.a&l.-Pilethermo- 

1  enveloppe  métallique  de  é£ctri<llie  dc  Nobili. 

la  pile. 

La  figure  352  donne  la  vue  générale  de  la 
pile  thermo-électrique  d>  Nobili.  La  pile  esl 
placée  en  A.  Elle  est  portée  sur  un  pied  arti- 


Fig.  355.  —  Pile  thermo- électrique  de  Nobili 
pourvue  d'un  réflecteur. 

culé,qui  lui  permet  de  prendre  différentes 
positions.  Un  tuyau  réflecteur  de  forme  co- 
nique, B,  est  adapté  à  la  pile.  Ce  réflecteur 
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sert  à  concentrer  les  rayons  calorifiques  sur 
la  surface  de  la  pile. 

Combinée  arec  le  galvanomètre,  la  pile 
de  Nobili,  sous  le  nom  de  thermo-multiplica- 
teur, est  devenue,  entre  les  mains  de  Melloni, 
l'appareil  thermométrique  le  plus  sensible 
que  Ton  connaisse. 

Nous  disions  plus  haut  que  Ton  n'avait 
pu  jusqu'à  ces  derniers  temps  tirer  parti  des 
piles  thermo-électriques,  comme  source  d'é- 
lectricité ;  cependant,  on  est  parvenu ,  en  1 865 , 
à  ce  point  de  vue  à  réhabiliter  la  pile  thermo- 
électrique.  M.  Bunsen  a  découvert  que  la 
pyrite  de  cuivre  se  place,  dans  l'échelle  des 
substances  thermo-électriques,  bien  au-des- 
sus du  bismuth.  Si  donc  on  associe  une 
lame  de  pyrite  avec  un  alliage  de  deux  parties 
d'antimoine  et  une  partie  d'étain,  ou  bien, 
avec  du  cuivre  simplement,  on  obtient  des 
courants  électriques  d'une  intensité  très- 
remarquable. 

M.  E.  Becquerel  a  montré,  de  son  côté, 
que  le  sulfure  de  bismuth  est  beaucoup  plus 
fortement  négatif  que  le  bismuth  lui-même, 
et  que  le  protosul/ure  de  cuivre  est  fortement 
positif. 

D'après  les  indications  de  M.  Becquerel, 
M.  Ruhmkorfl*  a  construit  une  pile  thermo- 
électrique de  dix  éléments,  formés  chacun, 
d'un  cylindre  de  sulfure  de  cuivre  fondu  de 
0",40de  longueur  sur  0",01  d'épaisseur,  por- 
tant un  fil  de  cuivre  rouge  enroulé  à  chaque 
extrémité.  Cette  petite  pile  a  donné,  par  une 
élévation  de  température  de  300  à  400*,  une 
force  électro-motrice  égale  à  celle  d'un  couple 
de  Daniell  à  sulfate  de  cuivre,  tel  qu'il  va  être 
décrit  plus  loin. 

Enfin,  M.  Marcus,  ingénieur  à  Vienne,  a 
construit  en  1865,  des  piles  thermo-électri- 
ques très-puissantes,  avec  des  barreaux  de 
différents  alliages  dont  le  prix  est  peu  élevé, 
tels  que  Yargentany  certains  alliages  de  cuivre 
et  de  zinc,  de  zinc  et  d'antimoine,  etc.  On 
chauffe  ces  piles  au  moyen  d'un  petit  four- 


neau. Vingt  éléments  représentent  la  puis- 
sance d'un  élément  de  Daniell. 

L'Académie  des  sciences  de  Vienne  s'est 
empressée  d'accorder  à  M.  Marcus  une 
somme  de  2,500  florins  (6,000  francs)  pour 
l'engager  à  abandonner  sa  découverte  au  do- 
maine public,  et  elle  a  publié  dans  ses 
Comptes-rendus  la  description  détaillée  de  la 
nouvelle  pile  (1). 

Si  l'on  arrive,  en  suivant  cette  voie,  à  des 
résultats  plus  favorables  encore,  les  piles  ther- 
mo-électriques remplaceront  peut-être,  dans 
quelques-unes  de  leurs  applications,  les  piles 
ordinaires,  sur  lesquelles  elles  ont  l'avantage 
d'une  simplicité  et  d'une  propreté  qui  ne 
laissent  rien  à  désirer.  La  chaleur  d'un  four- 
neau deviendrait  ainsi  une  source  d'électri- 
cité, qui,  à  son  tour,  se  transformerait  en 
chaleur  et  en  lumière. 

La  découverte  de  l'électro- magnétisme 
et  celle  de  l'électricité  d'induction  ont  ouvert 
à  la  science  de  l'électricité  une  période  nou- 
velle, qui  s'étend  jusqu'à  notre  époque  et  se 
continuera  après  nous.  Avant  d'arriver  à  l'é- 
tude de  ce  dernier  et  grand  sujet,  il  nous  reste 
à  donner  la  description  des  formes  diversesque 
la  pile  voltaïque  a  reçues  jusqu'à  ce  jour, 
et  à  traiter  la  question  de  la  théorie  de  cet 
appareil. 


CHAPITRE  VII 

FORMES  DIVERSES  DE  LA  PILE.  —  PII.ES  A  CM  SEUL  1.1- 
QUIOK  :  NLB  A  COLONNE,  NI  E  A  COCHONNE  DB  TA8SFS, 
NLK  A  AUGES,  PILK  bB  WOLLASTON  ET  PILE  EN  HÉLICE. 
—  PILES  A  DEUX  LIQUIDES  :  PILE  DR  DAMELL,  PILE  DE 
CHOVE  ET  DE  BUMSE.V. 

Nous  ferons  d'abord  connaître  les  formes 
diverses  qu'a  reçues  la  pile  voltaïque  et  celles 
qui  sont  actuellement  en  usage. 

(I)  Sitiunyslxrichit  dtr  Akndtmie  der  Wiumchaften. 
Wien,  Mari  I86S,  lu  8%  f.  ?S0. 
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Pile  a  colonie.  —  Nous  avons  décrit, 
dans  le  chapitre  précédent,  la  pile  à  co- 
lonne, première  forme  qu'ait  reçue  l'instru- 
ment électro-moteur  découvert  par  Volta. 

La  figure  353  représente  cet  appareil,  tel 
qu'il  a  été  employé  après  Volta,  par  les  phy- 
siciens qui  en  ont  étudié  les  effets,  et  tel 
qu'on  le  construit  aujourd'hui. 

Trois  tiges  verticales  de  verre  sont  portées 
sur  un  socle  de  bois  verni,  M.  Entre  ces  trois 
tiges  s'élève  la  colonne  qui  résulte  de  l'entas- 
sement, dans  le  même  ordre,  d'un  certain 
nombre  de  couples,  qui  sont  formés  chacun  : 
i'  d'une  laine  de  zinc;  2*  d'une  lame  de 
cuivre  ;  3*  d'un  disque  de  drap  mouillé.  Les 
couples  sont  placés  de  telle  manière  qu'ils 
se  trouvent  en  contact  parleurs  métaux  hété- 
rogènes. 


Flg.  353.  -  Pile  a  colonne. 

L'appareil  est  terminé  à  la  partie  inférieure, 
par  un  disque  de  zinc,  Z,  qui  représente  le 
pôle  négatif.età  la  partie  supérieure,  par  un 


disque  de  cuivre,  C,  qui  représente  le  pôle 
positif  (1). 

Volta,  avons-nous  dit,  avait  aussi  imaginé 
et  fait  adopter  une  autre  forme  de  cet  instru- 
ment qu'il  désignait  sous  le  nom  de  pile  à 
couronne  de  tasses,  et  dont  la  figure  354 
représente  la  disposition. 

Cet  appareil  consiste  en  une  série  de  vases 
de  verre,  V,  qui  renferment  de  l'acide  sulfu- 
rique  étendu  de  trente  fois  son  poids  d'eau. 
On  dispose  en  cercle  ces  tasses  à  demi  pleines 
d'eau  acidulée,  en  nombre  égal  à  celui  des 
couples  métalliques,  de  telle  sorte  que  la  pre- 
mière tasse  reçoive  le  zinc  du  premier  couple, 
la  seconde  tasse  le  cuivre  du  second  couple  et  le 
zinc  du  troisième,  et  ainsi  de  suite,  la  der- 
nière tasse  recevant  le  cuivre  de  l'avant-dcr- 
nier  couple  et  le  zinc  du  dernier.  L'extrémité 
cuivre  représente  le  pôle  positif,  l'extrémité 
zinc  le  pôle  négatif  de  cet  appareil  électro- 
moteur. Chacun  de  ces  vases  de  verre  qui 
contient  une  lame  de  cuivre  et  une  lame  de 


Plg.  3M.  -  Pile  4  couronne. 


zinc,  non  en  contact,  mais  séparées  par  le 
liquide  acide  où  elles  plongent,  représente 
un  couple  complet;  les  arcs  métalliques  A, 
A,  A,  sont  de  simples  moyens  de  commu- 
nication établis  pour  remplacer  le  contact  de 

(1)  Cette  disposition  des  couples  diffère  de  celle  dont 
Voila  faisait  usage,  en  ce  que  l'on  a  supprimé  deux  disques 
métalliques  qui  n'étalent  d'aucuue  utilité;  savoir:  le  dis- 
que de  cuivre  de  l'extrémité  inférieure  et  le  disque  de  line 
de  l'extrémité  supérieure.  En  d'autres  termes,  la  plie  à 
colonne  représentée  ci-dessus  se  termine  par  deux  demi- 
couptet,  tandis  que  celle  dont  Volta  faisait  usage  se  termi- 
nait par  deux  couplet  «fiers 
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deux  couples  continus  dans  la  pile  à  colonne. 
Un  fil  métallique,  fixé  à  chacune  des  plaques 
qui  terminent  l'appareil,  sert  à  établir  le  cou- 
rant voltaïque. 

Pile  a  auges.  —  La  pile  à  auges,  qui  fut  ima- 
ginée par  Cruikshank,  en  1802,  comme  une 
très-utile  modification  de  la  pile  à  colonne,  se 
compose  d'une  caisse  rectangulaire  de  bois, 
enduite  à  l'intérieur  d'un  mastic  résineux 
isolateur  (fig.  3S5).  Cette  caisse  est  partagée 
intérieurement  en  petites  cases,  ou  auges,  par 
des  cloisons  verticales  et  parallèles,  formées 
chacuno  de  deux  plaques  métalliques  de  zinc 
et  de  cuivre  soudées  entre  elles  et  placées 
uniformément  dans  le  même  ordre,  de  telle 
sorte  que  la  paroi  droite  de  l'une  des  auges 
soit  formée  par  une  lame  de  zinc,  par  exem- 
ple, et  la  paroi  gauche  par  une  lame  de  cuivre. 
Pour  mettre  en  action  cet  instrument,  on 
verse  dans  la  caisse  de  l'eau  acidulée  par 
l'acide  sulfurique,  de  manière  à  en  remplir 
tous  les  compartiments,  sans  que  toutefois  le 
liquide  déborde  par-dessus  les  cloisons.  La 
case  extrême,  qui  a  pour  paroi  métallique 
le  dernier  zinc,  représente  le  pôle  négatif; 
l'autre  case  extrême,  terminée  par  le  dernier 
cuivre,  est  le  pôle  positif.  Les  deux  pôles 
communiquent  entre  eux  au  moyen  de  fils 
métalliques  fixés  à  deux  plaques  de  cuivre  E, 
E',  qui  plongent  dans  les  deux  dernières  cel- 
lules, et  représentent  les  pôles  de  l'appareil. 


Fig.  355.  —  Plie  a  auges. 


La  pile  à  auges  n'est  autre  chose,  comme 
on  le  voit,  que  la  pile  à  colonne  couchée  ho- 
rizontalement, et  dans  laquelle  le  liquide 
T.  i. 


acide  remplace  les  rondelles  de  drap  mouillé. 
Chaque  cellule  de  la  pile  à  auges  constitue 
un  couple  métallique  complet,  puisque  ses 
deux  parois  opposées  sont  formées  par  des 
lames  métalliques  hétérogènes  séparées  par 
un  liquide  acide. 

Ce  genre  de  pile  est  d'un  usage  très-com- 
mode dans  la  pratique,  par  la  rapidité  avec 
laquelle  on  la  met  en  activité  ;  mais,  comme 
la  pile  à  colonne,  elle  présente  cet  inconvé- 
nient, que  le  contact  du  zinc  avec  l'acide 
sulfurique  ne  se  fait  que  sur  une  des  faces  du 
zinc,  ce  qui  diminue  la  quantité  d'électricité 
que  cet  instrument  pourrait  fournir. 

Pile  de  Wollaston.  —  C'est  pour  remédier 
à  l'inconvénient  qui  vient  d'être  signalé,  c'est- 
à-dire  dans  le  but  de  faire  agir  le  liquide  acide 
sur  les  deux  faces  de  l'élément  zinc,  que 
Wollaston  donna  à  l'élément  électro-moteur 
la  disposition  suivante.  Il  plia  chacune  des 
lames  de  cuivre  de  manière  à  lui  faire  enve- 
lopper, sans  le  toucher,  le  zinc  de  l'élément 
suivant.  Pour  établir  la  communication  mé- 
tallique, il  rattacha  le  cuivre  au  zinc  au  moyen 
d'un  arc  métallique  servant  a  réunir  les  deux 
plaques.  Tout  le  système  de  ces  couples  est 
fixé,  a  sa  partie  supérieure,  à  une  traverse  de 


Fig.  350  —  Un  couple  de  la  plie  de  Wollaston. 

bois  soutenue  par  deux  montants  verticaux, 
entre  lesquels  elle  peut  monter  ou  descendre. 
Quand  on  veut  arrêter  l'action  de  cet  appareil 
et  préserver,  pendant  cette  interruption,  les 
métaux  de  l'action  corrosive  des  acides,  on 
n'a  qu'à  relever  la  traverse  et  sortir  ainsi  les 
couples  de  leurs  bocaux. 

La  figure  356  représente  un  couple,  ou  un 
élément,  de  la  pile  de  Wollaston. 
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C,  est  la  lame  de  cuivre  pliée  de  manière  à 
pouvoir  envelopper,  sans  la  toucher,  la  lame 
de  zinc  ;  elle  porte,  à  sa  partie  supérieure, 
une  tige  de  cuivre  k  destinée  à  établir  la  com- 
munication avec  le  couple  suivant.  Z  est  sur- 
montée d'une  petite  colonne  de  cuivre  k\  et 
munie  d'un  manche  isolant  qui  passe  par 
l'ouverture  o. 

Pour  former,  avec  deux  lames  de  cuivre  et 
de  zinc  ainsi  préparées,  un  couple  de  la 
pile  do  Wollaston,  on  introduit  la  plaque  de 
zinc  entre  les  deux  feuilles  de  la  plaque  de 
cuivre;  ces  deux  lames  métalliques  sont  as- 
sujetties l'une  à  l'autre,  et  en  même  temps 
séparées  entre  elles  au  moyen  de  petits  arcs 
de  bois/.  /',  qui  s'opposent  à  leur  contact  di- 
rect. Au  moyen  du  manche  isolant  M,  on  sai- 


sit le  système  de  ces  deux  plaques,  et  on  le 
plonge  dans  le  vase  de  verre  V,  rempli  d'eau 
acidulée  par  l'acide  sulfurique.  Le  couple 
est  alors  complet.  Le  pôle  positif  est  repré- 
senté par  la  colonne  K,  soudée  à  la  lame  de 
cuivre,  le  pôle  négatif  par  la  colonne  K'  fixée 
sur  la  lame  de  zinc  (Gg.  357). 

La  réunion  d'un  certain  nombre  de  ces 
couples  constitue  la  pile  de  Wollaston,  que 
l'on  voit  représentée  dans  la  figure  358. 


La  traverse  de  bois  T,  soutenue  par  deux 
montants  M,  M',  supporte  un  certain  nombre 
de  ces  couples.  A  l'aide  de  la  vis  fixée  à  la 
traverse  T,  on  peut  élever  ou  abaisser  à  vo- 
lonté les  couples  de  manière  à  les  faire  des- 
cendre dans  l'intérieur  des  bocaux,  ou  à  les 
en  retirer.  Les  lames  métalliques  sont  dispo- 
sées de  telle  façon  que  chaque  couple  inter- 
médiaire communique,  par  son  élément  cui- 
vre, avec  le  zinc  du  couple  précédent,  et  par 
son  élément  zinc,  avec  le  cuivre  du  couple 
suivant.  Au-dessous  de  chaque  groupe  de 
lames  métalliques,  est  placé  un  vase  de  verre 
rempli  d'acide  sulfurique  étendu  d'eau.  Le 
dernier  cuivre  communique  avec  un  petit  go- 
det métallique  K,  plein  de  mercure,  pour 
mieux  assurer  la  conductibilité  et  la  conti- 
nuité métallique.  Ce  godet  représente  le 
pôle  positif.  Le  dernier  zinc  communique 
avec  un  godet  pareil  K',  qui  représente  le  pôle 


Fig.  358.  -  Pile  de  Wollaston  en  action. 


négatif.  Deux  fils  métalliques  partant  de  ces 
godets  servent  à  établir  le  circuit  voltaïque. 
Lorsque,  par  le  jeu  de  la  traverse  de  bois  T, 
on  fait  descendre  les  couples  métalliques  dans 
l'intérieur  des  vases  de  verre  à  demi  pleins 
d'acide  sulfurique,  la  pile  entre  aussitôt  en 
activité  ;  on  suspend  son  action  en  relevant 
les  couples  hors  des  vases  de  verre. 

M.Muncke,  de  Strasbourg,  adonné  à  la  pile 
de  Wollaston  une  disposition  plus  simple,  re- 
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présentée  par  la  figure  359.  Au  lieu  d'isoler 
les  couples  dans  des  bocaux  différents,  il  les 
plonge  tous  ensemble  dans  une  auge  remplie 
de  liquide.  Cela  n'a  aucun  inconvénient  lors- 
qu'il ne  s'agit  que  de  produire  des  courants 
électriques  dans  des  courants  métalliques, 
car  les  métaux  sont  incomparablement  plus 
conducteurs  que  lus  liquides  de  la  pile. 


Fig.  35».  —  Pile  de  Munclc. 


L'appareil  de  Muncke  est  composé  d'une  sé- 
rie de  lames  recourbées  en  U,  et  formées  d'une 
feuille  de  zinc  et  d'une  feuille  de  cuivre  sou- 
dées ensemble  par  leurs  extrémités.  Ces  lames 
sont  enchevêtrées  de  façon  à  figurer  une  sé- 
rie d'U  droits  (U,U,U,),  et  une  série  d'U 
renversés  (f)  q  fj),  dont  les  branches  s'insè- 
rent deux  à  deux,  dans  les  plis  des  lames  de 
la  première  série,  ce  qui  produit  des  alterna- 
tives régulières  de  zinc  et  de  cuivre.  On  sé- 
pare les  lames  voisines  par  des  cales  de  liège  ; 
et  on  les  fixe  sur  une  planche,  au  moyeu  de 
règles  en  bois,  sillonnées  de  traits  de  scie, 
dans  lesquels  s'engagent  les  couples.  Cette 
planche  est  munie  de  deux  poignées  qui  ser- 
vent à  la  soulever. 

La  pile  de  Muncke  donne  des  effets  énergi- 
ques, mais  qui  sont  peu  constants. 

Pilk  en  uélice.  —  Comme  nous  l'avons 
déjà  fuit  remarquer,  la  pile  en  hélice,  qui  fut 
construite  pour  la  première  fois  par  M.  Hare, 


aux  États-Unis,  n'est  qu'une  disposition  par- 
ticulière du  couple  de  Wollaston,  qui  permet 
de  donner  aux  deux  lames  métalliques  for- 
mant le  couple  une  surface  extrêmement 
étendue.  Chaque  couple  de  la  pile  en  hélice  se 
construit  de  la  manière  suivante  : 

On  prend  un  cylindre  vertical  de  bois,  B 
(fig.  360),  autour  duquel  on  enroule  une  largo 
lame  de  zinc  Z,  et  une  large  lame  de  cuivre 
C.  Ces  lames  sont  garnies  de  lisières  de  drap 
/,/',//,//>  réunies  les  unes  aux  autres  par 
des  ficelles,  et  destinées  à  s'opposer  à  tout 
contact  direct  de  ces  deux  éléments  métalli- 
ques. Dans  chaque  couple,  le  pôle  positif  est 
représenté  par  l'extrémité  de  la  lame  de  cui- 
vre, et  le  pôle  négatif  par  la  lame  de  zinc. 


Fig.  900.  —  Un  couple  de  la  pile  en  hélice. 

L'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  qui  doit 
agir  sur  l'assemblage  de  ces  deux  métaux,  est 
contenu  dans  un  seau  de  bois  V,  enduit  à 
l'intérieur  d'un  mastic  isolant,  comme  le  re- 
présente la  figure  361 .  Pour  faire  plonger  un 
de  ces  couples  dans  l'acide  que  renferme  le 
seau  de  bois,  il  suffit  de  le  détacher  du  mon- 
tant à  charnière  qui  lui  sert  de  support. 

La  pile  en  hélice  se  compose  donc  d'une 
série  de  couples  semblables  au  précédent;  on 
réunit  ces  couples  en  établissant  une  commu- 
nication métallique  entre  les  deux  métaux 
hétérogènes.  Cet  appareil  est  remarquable 
par  la  puissance  extraordinaire  de  ses  effets. 
Si,  par  accident,  une  personne  venait  à  établir 
la  communication  entre  ses  deux  pôles,  en 
touchant  à  la  fois  ses  deux  extrémités,  elle  se- 
rait infailliblement  tuée  comme  par  un  coup 
de  foudre.  Dca  tiges  de  platine,  longues  do 
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plus  d'un  mètre,  et  de  S  ou  6  millimètres  de 
section,  employées  pour  réunir  les  deux  pôles 
de  cette  redoutable  batterie,  sontrougies  et 


ïig.  361.  —  Pile  en  hélice. 


presque  fondues  ;  les  autres  métaux  subissent 
une  fusion  et  une  combustion  plus  ou  moins 
rapide,  selon  leur  fusibilité  ou  leur  oxydabi- 
lité  et  leur  pouvoir  conducteur.  Aucun  com- 
posé chimique,  conducteur  de  l'électricité, 
ne  résiste  à  l'action  décomposante  de  cette 
batterie. 

Piles  a  deux  liquides.  —  Les  trois  dispo- 
sitions générales  des  appareils  électro-mo- 
teurs que  nous  venons  de  décrire,  c'est-à- 
dire  la  pile  à  colonne,  la  pile  à  auges  et  celle 
de  Wollaston  avec  ses  diverses  modifica- 
tions, sont  les  seules  que  l'on  ait  employées 
depuis  Volta  jusqu'à  l'année  1836,  tant  pour 
les  recherches  des  physiciens  et  des  chimistes, 
que  pour  produire  des  effets  physiques  d'une 
grande  puissance.  Mais  ces  diverses  piles, 
composées  d'un  seul  liquide  acide  agissant 
sur  deux  métaux  réunis,  ont  le  grave  incon- 
vénient de  nedonner  qu'un  courant  électrique 
dontl'intensité  décroît  avec  rapidité.  Cet  affai- 
blissement du  courant  tientà  plusieurs  causes. 


En  premier  lieu ,  les  acides,  à  mesure  qu'ils 
se  combinent  avec  l'oxyde  de  zinc  formé  pen- 
dant la  réaction,  slaffaiblissent  nécessairement 
par  suite  de  leur  neutralisation,  ce  qui  amène 


une  diminution  graduelle  dans  l'intensité  des 
effets  électriques.  Comme  le  sulfate  de  zinc 
est  un  corps  qui  conduit  fort  mal  l'électricité 
comparativement  à  l'acide  sulfurique,  la  di- 
minution de  conductibilité  du  liquide  est  une 
autre  cause  d'affaiblissement  de  l'intensité  de 
l'appareil.  En  second  lieu,  il  s'établit,  dans 
les  piles  à  un  seul  liquide,  des  tensions  élec- 
triques secondaires,  c'est-à-dire  en  sens  con- 
traire de  celles  qui  engendrent  le  courant 
principal.  Ces  tensions  secondaires  provien- 
nent surtout  de  la  formation  d'une  couche 
d'hydrogène  naissant  à  la  surface  du  cuivre 
ou  de  l'élément  négatif.  Cette  dernière  cir- 
constance est  la  cause  principale  du  rapide 
affaiblissement  qui  se  remarque  dans  les  piles 
à  un  seul  liquide.  Pour  rendre  constante  l'in- 
tensité du  courant  de  la  pile,  il  fallait  donc 
empêcher  qu'aucun  dépôt  de  matière  hété- 
rogène ne  vint  se  former  à  la  surface  du 
métal  négatif.  C'est  là  le  résultat  important 
qui  a  été  atteint  par  la  découverte  des 
piles  à  deux  liquides.  Il  est  important  de 
faire  connaître  comment  on  est  arrivé  à  la 
découverte  de  ce  nouveau  genre  d'appa- 
reils électro-moteurs,  et  quels  sont  les  phy- 
siciens à  qui  la  science  doit  cette  importante 
acquisition. 

En  1829,  M.  Becquerel  avait  construit 
des  appareils  électro-moteurs  d'une  faible  in- 
tensité, mais  d'une  action  constante,  en  em- 
ployant deux  systèmes  différents  de  pile  à 
deux  liquides,  composés  chacun  de  deux  lames 
métalliques,  plongeant  dans  une  dissolution 
saline,  séparées  par  un  corps  poreux  (1).  Mais 
la  très-faible  intensité  du  courant  ainsi  obtenu, 
et  les  dispositions  incommodes  des  appareils 
employés"  par  M.  Becquerel,  les  avaient  em- 
pêchés de  se  répandre.  C'est  le  chimiste  an- 
glais Daniell  qui,  en  1836,  par  une  heureuse 
application  des  principes  de  l'électro-chimie, 
parvint  à  doter  la  science  de  la  première  pile 
à  courant  constant,  appareil  qui  avait  l'avan- 
tage de  réunir  à  cette  continuité  d'effets  une 

(t)  Ann.  de  chim.  el  de  phyt.,  î«  série,  IR20,  t.  XLI,  p.6. 
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puissance  supérieure  à  celle  des  couples 
électro-moteurs  employés  jusque-là  (i).  La 
pile  de  Grove,  venue  plus  tard,  a  fourni  des 


effets  plus  intenses,  mais  moins  constants, 
que  ceux  de  ia  pile  de  Daniell. 

à  créer  la  pile  qui  porte  son  nom,  en  cher- 
chant à  empêcher  la  précipitation  du  zinc 
réviviûé  sur  l'élément  négatif  des  piles  vol- 
taïques,  ou  du  moins  à  remplacer  cette 
précipitation  nuisible  par  une  précipitation 
utile,  c'est-à-dire  par  la  précipitation  sur 
le  cuivre  d'un  métal  autre  que  le  zinc, 
c'est-à-dire  électro-positif.  Après  de  nom- 
breux essais,  M.  Daniell]  trouva  que  la  disso- 
lution de  sulfate  de  cuivre  pouvait  réali- 
ser l'effet  voulu,  mais  que  pour  cela  il  fallait 
que  cette  dissolution  fût  séparée  de  l'eau  aci- 
dulée dans  laquelle  plongeait  le  zinc.  Il  divisa 
donc  la  cuve  dans  laquelle  le  couple  voltaïque 
était  immergé,  en  deux  compartiments,  au 
moyen  d'une  cloison  poreuse  :  il  plaça  dans 
l'un  de  ces  compartiments  le  métal  électro- 
négatif et  son  liquide  acidulé,  et  dans  l'autre 

(I)  B.blwthèqut  universelle  de  Genève,  IBM,  t.U,  p.  167. 


le  métal  électro-positif  et  la  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre. 

Voici  comment  s'expliquent  les  effets  de  la 
pile  de  Daniell,  et  d'une  manière  générale, 
comment,  au  moyen  de  deux  liquides  suscep- 
tibles de  réagir  chimiquement  l'un  sur  l'autre, 
on  a  construit  les  nouveaux  appareils  produc- 
teurs d'électricité  qui  ont  fait  disparaître  les 
inconvénients  de  la  pile  à  un  seul  liquide. 

Les  deux  liquides,  susceptibles  de  réagir 
l'un  sur  l'autre  en  se  décomposant  mutuelle- 
ment, sont  séparés  l'un  de  l'autre,  par  un 
diaphragme  poreux,  ou  une  cloison,  qui 
laisse  passer  facilement  le  courant  électrique 
à  travers  sa  substance  et  empêche  néanmoins 
les  deux  liquides  de  se  mélanger,  du  moins 
avant  un  certain  intervalle  de  temps.  L'un  des 
éléments  du  couple  voltaïque  plonge  dans 
l'un  de  ces  liquides  ;  le  second  élément  plonge 
dans  l'autre  liquide. 

Les  deux  conditions  auxquelles  doit  satis- 
faire la  construction  d'une  pile  de  ce  genre 
sont  :  1°  Que  l'un  des  éléments  étant  seul 
actif,  c'est-à-dire  attaquable  par  le  liquide, 
l'autre  élément  n'éprouve  aucune  action  chi- 
mique de  la  part  du  liquide  dans  lequel  il 
est  immergé,  et  joue  simplement  le  rôle  de 
conducteur  (le  platine  et  le  charbon,  long- 
temps calcinés,  plongés  dans  les  acides,  le 
cuivre  métallique  placé  dans  une  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre,  peuvent  remplir  ce  der- 
nier rôle  de  simples  conducteurs  inatta- 
quables par  le  liquide  de  la  pile)  ;  2*  que  les 
deux  liquides  soient  choisis  de  manière  que 
le  courant  qui  résulte  de  leur  action  mutuelle 
à  travers  le  diaphragme  ;  soit  de  même  sens 
que  celui  auquel  donne  naissance  l'action  de 
l'acide  sur  le  métal  attaqué. 

Ces  conditions  générales  sont  remplies, 
comme  on  va  le  voir,  dans  le  couple  de  Da- 
niell, dont  nous  allons  donner  la  description. 

Un  cylindre  D(fig.  363),  formé  d'une  terre 
poreuse  et  perméable  aux  gaz,  parce  qu'ello 
n'a  été  cuite  qu'en  partie,  est  placé  dans  un  vase 
de  verre  V  ;  ce  cylindre  est  fermé  à  sa  partie 
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inférieure  de  manière  à  pouvoir  contenir  un 
liquide.  L'assemblage  de  ces  deux  rases  D  et 
V  est  partagé  de  cette  manière  en  deux  ca- 


rig.861.-  Un  couple  de  la  pile  de  Daolell. 


pacités  qui  ne  peuvent  communiquer  entre 
elles  qua  travers  les  parois  poreuses  et  per- 
méables du  cylindre  D.  Dans  ce  vase  intérieur 
I),  on  place  une  dissolution  saturée  de  sulfate 
de  cuivre,  et  l'on  y  introduit  une  lame  de  cui- 
vre C,  enroulée  cvlindriqucment.  Dans  le 
vase  extérieur  V,  on  verse  de  l'acide  sulfu- 
rique  étendu  d'eau,  cl  l'on  plonge  dans  ce  li- 
quide un  cylindre  creux  de  zinc  Z,  préalable- 
ment amalgamé  (1). 

Dans  la  pile  ainsi  disposée,  aucun  dégage- 
ment d'électricilé  ne  se  manifeste,  en  raison 

(I)  L'emploi  dans  les  pile*  à  deux  liquides,  du  une  amal- 
gamé, c'est-à-dire  frotté  avec  du  mercure,  qui  forme  a  sa 
surface  extérieure  une  légère  couche  d'amalgame,  permet 
de  laisser  séjourner  le  line  dans  l'acide  sulfurique  étendu 
sans  qu'une  action  chimique,  et  par  conséquent  le  courant 
électrique,  commence  à  s'établir  :  le  courant  ne  se  forme 
et  la  pile  ne  se  met  en  activité  que  quand  on  fait  commu- 
niquer les  deux  conducteurs.  Cette  propriété  du  xlnc  amal- 
gamé a  été  découverte  par  M.  Kemp,  physicien  anglais, 
aujourd'hui  peu  connu  (l).  L'amalgamation  du  sine  offre 
ce  grand  avantage  pratique  que,  tant  que  le  circuit  voltai- 
que  n'est  pas  établi,  c'est-à-dire  tant  que  les  deux  pôles 
opposés  ne  sont  pas  mis  en  communication,  le  sine  n'est 
pas  attaqué  ;  il  ne  l  est  que  dos  le  moment  où  l'on  complète 
le  circuit.  On  peut  dire  que  c'est  là  l'une  des  acquisitions 
les  plus  importantes  dont  la  pile  voltaîque  se  soit  enrichie 
depuis  sa  création.  On  a  observé,  d'ailleurs,  qu'avec  le 
xinc  amalgamé  le  courant  est  plus  régulier  et  en  même 
temps  plus  intense  pour  une  même  quantité  de  métal  dls- 

SJIIS. 

Un  fait  du  même  genre  a  été  signalé  en  1830  par  M.  de 
La  Rive.  Ce  physicien  a  découvert  que  le  line  pur  est  à 
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de  l'amalgamation  du  zinc  ;  mais  dès  que  la 
communication  est  établie  entre  les  deux  con- 
ducteurs, l'action  chimique  commence  ;  l'eau 
est  décomposée,  son  oxygène  se  porte  sur  le 
zinc,  et  son  hydrogène,  réagissant  sur  la  dis- 
solution du  sulfate  de  cuivre  J  se  combine 
avec  l'oxygène  du  cuivre  pour  former  de 
l'eau,  tandis  que  le  cuivre  réduit  vient  for- 
mer sur  les  parois  du  cylindre  de  cuivre  C  un 
dépôt  métallique  pulvérulent  et  sans  adhé- 
rence. Le  cylindre  de  zinc  Z  est  le  pôle  néga- 
tif, et  le  cylindre  de  cuivre  C  le  pôle  positif. 

Pour  que  le  courant  électrique  de  la  pile 
de  Daniell  demeure  constant,  il  faut  que  les 
éléments  qui  réagissent  chimiquement  les 
uns  sur  les  autres  restent  au  môme  état  de 
saturation.  C'est  ce  qui  n'arriverait  pas  avec 
l'appareil  disposé  comme  nous  venons  de  l'in- 
diquer, si  l'on  n'avait  recours  à  certaines  pré- 
cautions. En  effet,  la  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre  placée  dans  l'intérieur  du  vase  D  s'ap- 
pauvrit graduellement  par  la  réduction  d'une 
partie  de  l'oxyde  du  sulfate  de  cuivre  qu'il 
renferme  à  l'état  de  dissolution  aqueuse. 
D'autre  part,  l'acide  sulfurique  étendu,  con- 
tenu dans  l'intérieur  du  vase  V,  perd  pro- 
gressivement de  son  acidité,  par  suite  de  la 
formation  du  sulfate  de  zinc  aux  dépens  de  la 
lame  de  zinc  immergée  dans  cet  acide.  Lors- 
que le  couple  de  Daniell  doit  rester  long- 
temps en  action,  il  faut  donc  s'arranger  pour 
conserver  aux  liquides  leur  composition  nor- 
male. Pour  cela,  on  place  des  cristaux  de  sul- 
fate de  cuivre  contenus  dans  un  petit  sac  per- 
méable, à  la  partie  supérieure  du  vase  D,  en 

peine  attaqué  par  l'acide  sulfurique,  mais  qu'il  est  attaqué 
immédiatement  avec  une  grande  éuergie  si  l'on  vient  à 
le  toucher  avec  une  lame  de  platine,  de  cuivre,  de 
plomb,  d'etain,  de  fer,  ou  même  avec  une  substance  non 
métallique,  mais  conductrice  de  l'électricité,  comme  le 
charbon  calciné.  C'est  là,  on  le  voit,  un  phénomène  tout 
semblable  à  celui  qui  s'observe  dans  les  piles  voltaiques 
où  l'on  fait  usage  de  sine  amalgamé.  Le  sine  amalgamé  a 
la  propriété  du  xinc  pur,  c'est-à-dire  n'est  pas  attaquable 
par  l'acide  sulfurique;  mais  il  est  immédiatement  attaqué 
dès  qu'il  se  trouve  en  contact  avec  un  (11  de  cuivre  ou  de 
platine  plongeant  aussi  dans  la  dissolution,  c'est-a-dire  dès 
qu'il  fait  partie  d'un  couple  ou  activité. 
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le  taisant  plonger  dans  la  dissolution  de  sul- 
fate de  cuivre  qui  le  remplit  ;  la  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre  demeure  ainsi  au  même 
état  de  saturation,  c'est-à-dire  saturée  à  froid 
pendant  toute  la  durée  de  l'opération.  Pour 
se  débarrasser  du  sulfate  de  zinc  contenu 
dans  le  vase  extérieur  V,  voici  le  moyen  que 
Ton  peut  employer.  Comme  la  dissolution  de 
sulfate  de  zinc,  en  raison  de  son  poids  spéci- 
fique, se  précipite  au  fond  du  vase  à  mesure 
qu'elle  se  forme,  on  introduit  dans  ce  vase 
un  siphon,  dont  la  plus  courte  branche  est 
placée  à  une  petite  distance  du  fond  de  ce 
vase,  de  manière  à  faire  écouler  au  dehors  la 
dissolution  de  sulfate  de  zinc  qui  vient  s'ac- 
cumuler en  cet  endroit.  On  remplace  le  li- 
quide soutiré  de  cette  manière  par  de  l'eau 
acidulée,  que  l'on  fait  tomber  goutte  à  goutte 
dans  ce  vase,  au  moyen  d'un  flacon  muni 
d'un  tube  efGlé  disposé  par-dessous.  Par 
l'effet  de  ces  dispositions,  les  liquides  réagis- 
sants sont  maintenus  au  même  degré  de  con- 
centration ou  d'activité  chimique,  et  le  cou- 
rant peut  demeurer  constant  pendant  plu- 
sieurs jours. 

La  réunion  d'un  certain  nombre  découplés 
semblables  à  celui  qui  vient  d'être  décrit, 
compose  la  pile  de  Danieli. 

Les  deux  couples  communiquent  entre  eux 
par  leurs  métaux  hétérogènes.  Une  lame  de 
cuivre  C,  qui  termine  l'appareil  d'un  côté, 
constitue  le  pôle  positif  ;  la  lame  de  zinc  qui 
le  termine  à  l'autre  extrémité  est  le  pôle  né- 
gatif. 

M.  Vérité,  de  Beauvais,  a  réussi  à  éviter 
plusieurs  des  inconvénients  de  la  pile  de  Da- 
nieli, par  une  modification  heureuse,  qui 
consiste  à  placer  le  zinc  et  l'eau  acidulée  à 
l'extérieur  du  vase  poreux,  et  à  mettre  dans 
l'intérieur  de  ce  vase,  le  cuivre  et  la  dissolu- 
tion de  sulfate  de  cuivre.  Les  cristaux  de  sul- 
fate de  cuivre  sont  contenus  dans  un  ballon, 
dont  le  goulot  plonge  dans  la  dissolution, 
comme  le  montre  la  figure  364.  Le  goulot  est 
fermé  en  partie,  par  un  bouchon,  dans  lequel 


on  a  pratiqué  une  entaille.  Quand  le  niveau 
de  la  dissolution  baisse  jusqu'au-dessous  du 


Pif.  tt«.  -  PUe  de  M.  Vérlt*.  de  Bcaurnls. 

goulot,  une  bulle  d'air  entre  dans  le  ballon  ; 
une  certaine  quantité  de  liquide  saturé  s'en 
écoule  et  reproduit  le  niveau  primitif. 

Cette  pile  marche  avec  une  grande  régula- 
rité, sans  exiger  une  surveillance  constante. 

La  pile  de  M.  Callaud,  de  Nantes,  est  une 
pile  de  Danieli,  sans  diaphragme  poreux.  Les 
vases  poreux  ont  l'inconvénient  de  s'incrus- 
ter de  particules  de  cuivre,  qui  obstruent  leurs 
pores,  et  finissent,  au  bout  d'un  certain  temps, 
parles  fendre  et  les  mettre  hors  de  service.  De 
plus,  l'évaporation  s'opérant  facilement,  le 
sulfate  de  zinc  secristallise,  en  grimpant  surle 
vase  poreux;  ce  qui  établit  une  conductibilité 
par-dessus  la  cloison  qui  sépare  les  liquides. 
M.  Callaud  a  donc  songé  à  supprimer  les  dia- 
phragmes en  mettant  à  contribution  la  diffé- 
rence de  densité  des  deux  liquides  de  la  pile 
de  Danieli,  différence  qui  leur  permet  de  se 
superposer  sans  mélange.  La  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre  occupe  le  fond  du  vase  et 
l'eau  surnage.  On  suspend  par  trois  crochets 
sur  le  bord  du  vase  le  cylindre  de  zinc,  qui 
plonge  dans  l'eau  acidulée,  et  l'on  fait  péné- 
trer au  fond,  dans  la  dissolution  de  sulfate 
de  cuivre,  une  tige,  formée  d'un  gros  fil  de 
cuivre  recouvert  de  gutta-perchaet  terminée 
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par  une  lame  de  cuivre  enroulée  en  spirale 
sur  elle-même. 

Telle  est  là  pile  de  M.  Callaud,  qui  est 
employée  aujourd'hui  avec  succès  dans  plu- 
sieurs services  télégraphiques,  parmi  lesquels 
nousciteronscelui  du  chemin  de  fer  d'Orléans. 

Dans  la  pile  de  M.  Minotto,  de  Turin,  les 
diaphragmes  sont  également  supprimés. 
Cette  pile  se  compose  d'un  cylindre  de  cui- 
vre, rempli  de  sulfate  en  poudre,  et  d'un 
manchon  cylindrique  de  zinc.  Le  fond  du 
hocal  et  les  interstices  entre  le  zinc  et  le  cui- 
vre d'une  part,  et  la  paroi  du  hocal  et  le  zinc 
de  l'autre,  sont  occupés  par  du  sable.  On 
amorce  la  pile  en  versant  de  l'eau  sur  le  sahle 
et  sur  le  sulfate. 

Pile  de  Grove.  —  La  pile  de  Grove  est 
celle  où  l'on  fait  usage  de  deux  liquides  aci- 
des. La  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  que 
renferme  la  cellule  intérieure,  dans  la  pile  de 
Danicll,  est  remplacée  ici  par  de  l'acide  azo- 
tique. C'est  cet  appareil  qui,  avec  une  modi- 
iication  sans  importance,  est  aujourd'hui 
universellement  employé  dans  les  labora- 
toires et  dans  l'industrie  sous  le  nom  de 
pile  de  Bunsen.  Voici  comment  l'inventeur 
fut  amené  à  construire  ce  puissant  et  com- 
I  électro-moteur. 


Kig.  M5.  —  Pile  de  Grove. 

En  4839,  M.  Grove,  chimiste  anglais  alors 
à  ses  débuts  dans  la  science,  cherchait  à 
perfectionner  la  pile  de  Wollaston,  en  utili- 
sant, au  profit  du  dégagement  électrique, 
toute  la  puissance  d'oxydation  dont  le  zinc 
était  susceptible,  tout  en  empêchant  la  pré- 


cipitation du  cuivre  sur  l'élément  positif, 
c'est-à-dire  sur  le  zinc,  ce  qui  détermine, 
comme  nous  l  avons  dit  plus  haut,  ce  courant 
secondaire,  cause  principale  de  l'affaiblisse- 
ment rapide  des  piles  à  un  seul  liquide.  Une 
expérience  des  plus  curieuses,  et  que  nous 
allons  rapporter,  mil  bientôt  M.  Grove  à 
même  de  réaliser  ses  espérances. 

Au  moyen  d'un  peu  de  cire  à  cacheter, 
M.  Grove  mastiqua,  au  fond  d'un  petit  vase 
de  terre,  la  tète  d'une  pipe  à  fumer.  Il  versa 
dans  l'intérieur  de  cette  tète  de  pipe  un  peu 
d'acide  azotique,  et  il  introduisit  de  l'acide 
chlorhydrique  dans  le  vase  de  verre  exté- 
rieur. Deux  feuilles  d'or  furent  alors  plon- 
gées dans  l'acide  chlorhydrique  :  elles  y  de- 
meurèrent sans  la  moindre  altération,  et 
conservaient,  au  bout  d'une  heure,  tout  leur 
brillant  métallique.  Alors  un  fil  d'or  fut 
placé  de  manière  qu'il  touchât  en  même 
temps  l'acide  azotique  et  l'extrémité  d'une 
des  feuilles  d'of.  La  feuille  touchée  fut 
immédiatement  dissoute,  tandis  que  l'autre 
ne  fut  pas  attaquée,  et  le  fil  lui-même,  qui 
était  plongé  dans  l'acide  azotique,  n'avait 
subi  aucune  altération  ;  enfin,  un  galvano- 
mètre, interposé  entre  deux  lames  plongeant 
dans  les  deux  acides,  dénota  immédiatement 
la  présence  d'un  courant  excessivement 
énergique,  dans  lequel  la  lame  dissoute 
représentait  l'élément  négatif,  et  la  lame 
inattaquée  l'élément  positif. 

Les  conclusions  que  M.  Grove  dédui- 
sit de  cette  expérience  furent  : 

1*  Que  de  la  réaction  des  deux  acides 
l'un  sur  l'autre  naissait  un  courant 
électrique  qui,  étant  convenablement 
établi,  pouvait  opérer  la  décompo- 
sition chimique  de  cet  acide  ; 


combinaison  d'hydrogène  et  d'oxygène  ayant 
pour  résultat  de  désoxyder  l'acide  nitrique, 
et  de  laisser  libre  le  chlore  de  l'acide  chlor- 
hydrique, lequel  chlore,  en  se  portant  sur  la 
lame  négative,  en  opérait  la  dissolution  ; 
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3*  Que  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  sul- 
furique, pouvant  abandonner  son  hydrogène 
aussi  facilement  que  l'acide  chlorhydrique, 
pouvait  être  substituée  à  ce  dernier  acide 
dans  l'expérience  précédente,  à  la  condition 
que  la  lame  d'or  négative  fût  remplacée  par 
un  métal  facilement  oxydable  ; 

4*  Que  le  zinc  étant  le  métal  le  plus  élec- 
tro-négatif qu'il  y  eût,  son  emploi  comme 
élément  négatif  avec  l'eau  acidulée  devait 
provoquer  une  réaction  électrique  beaucoup 
plus  énergique  ; 

5°  Que  la  lame  d'or,  plongée  dans  l'acide 
azotique,  ne  devant  pas  être  attaquée  et  pre- 
nant la  polarité  de  cet  acide,  pouvait  être 
remplacée  avec  avantage  par  un  corps  con- 
ducteur inattaquable  aux  acides,  tel  que  le 
platine  et  le  charbon. 

Ces  conclusions  furent  le  point  de  départ 
de  la  pile  à  deux  acides,  que  M.  Grove  ne 
tarda  pas  à  perfectionner,  en  y  introduisant  les 
vases  poreux  de  terre  demi-cuite,  qu'il  sub- 
stitua, avec  infiniment  d'avantages,  aux 
diaphragmes  d'argile  ou  aux  membranes 
de  baudruche  que  l'on  avait  employés  jus- 
qu'à cette  époque  dans  les  piles  à  deux  li- 
quides. 

M.  Grove  chercha  ensuite  à  combiner  de 
diverses  manières  les  éléments  de  sa  pile.  Il 
avait,  dans  l'origine,  placé  les  zincs  dans  le 
vase  poreux,  et  le  platine  roulé  en  cylindre 
dans  le  vase  extérieur  où  se  trouvait  l'acide 
nitrique  ;  mais  il  ne  tarda  pas  à  se  convain- 
cre que  l'oxydation  serait  plus  grande,  et  par 
conséquent,  la  quantité  d'électricité  dégagée 
plus  considérable,  en  renversant  cette  dispo- 
sition, et  il  plaça,  depuis  lors,  les  zincs  en 
dehors  des  vases  poreux  et  les  lames  de  pla- 
tine en  dedans,  en  changeant  bien  entendu, 
de  place  les  acides. 

Voici  maintenant  la  description  de  la  pile 
de  Grove.  Ses  dispositions,  comme  on  va  le 
voir,  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles 
de  la  pile  de  Daniell. 

Un  couple  de  Grove  se  compose  d'un  vase 

T.  I. 


extérieur  V  de  verre  ou  de  faïence,  rempli 
aux  trois  quarts  d'eau  acidulée  par  de  l'acide 
sulfurique,  dans  lequel  plonge  un  cyiindro 
de  zinc  Z,  ouvert  à  ses  deux  bouts  et  fendu 
dans  toute  sa  longueur,  et  d'un  vase  poreux  D 
de  terre  perméable,  qui  contient  de  l'acide 
azotique  ordinaire  et  dans  lequel  plonge  une 
lame  de  platine  P.  Une  tige  métallique,  fixée 
sur  la  lame  de  platine,  porte  un  fil  de  cuivre 
qui  représente  le  conducteur  ou  le  pôle  po- 
sitif ;  un  autre  fil  métallique,  fixé  au  zinc, 
représente  le  pôle  négatif.  Dans  le  couple  de 
Grove,  l'électricité  marche  du  zinc  au  pla- 
tine à  travers  les  liquides  et  la  cloison  po- 


Flg.  386.  -  Coupla  de  la  plie  de  Gro?e. 

Voici  les  réactions  chimiques  qui  sont  la 
cause  productrice  de  l'électricité.  Dès  que 
les  fils  conducteurs  représentant  les  pôles 
d'un  couple  de  ce  genre,  sont  mis  en  commu- 
nication, l'eau  se  décompose  dans  le  vase 
extérieur  V  (fig.  360).  L'oxygène  provenant  de 
cette  décomposition  attaque  le  zinc  et  forme , 
grâce  à  l'acide  sulfurique  qui  remplit  ce 
vase,  du  sulfate  de  zinc.  L'hydrogène,  traver- 
sant la  cloison  poreuse  D,  vient  réagir  sur 
l'acide  azotique  dans  ce  vase  D,  et  formant 
de  l'eau  avec  une  partie  de  l'oxygène  de  cet 
acide,  il  le  ramène  à  l'état  d'acide  hypo- 
azotique  ou  de  bi-oxyde  d'azote.  Les  deux 
courants  électriques  qui  proviennent  de  i  ette 
double  action  chimique,  et  qui  résultent, 
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l'un  de  la  décomposition  de  l'eau,  l'autre  de 
la  décomposition  de  l'acide  azotique,  mar- 
chent dans  le  même  sens,  et  par  conséquent, 
loin  de  s'annuler  réciproquement,  ajoutent 
à  leurs  effets.  Considérés  dans  le  fll  conduc- 
teur qui  sert  à  réunir  les  deux  pôles,  ces  deux 
courants  marchent  du  charbon  au  zinc,  c'est- 
à-dire  que  le  pôle  positif  correspond  au 
charbon  et  le  pôle  négatif  au  zinc.  Comme, 
dans  ces  diverses  réactions,  il  ne  se  forme 
aucun  dépôt  capable  d'altérer  le»  surfaces 
métalliques  ou  de  produire  un  courant  se- 
condaire opposé,  le  courant  électrique  con- 
serve une  intensité  constante. 

Le  prix  élevé  du  platine  employé  pour 
former  le  conducteur  positif,  est  la  seule  cause 
qui  ait  empêché  la  pile  de  Grove  de  devenir 
d'un  emploi  très-général.  Mais  dès  le  jour 
où  l'on  eut  l'idée  de  remplacer  ce  conduc- 
teur de  platine  par  un  petit  bloc,  convena- 
blement taillé,  de  charbon  provenant  des  cor- 
nues où  se  fait  la  distillation  de  la  houille, 
pour  la  préparation  du  gaz,  charbon  qui  con- 
stitue un  conducteur  excellent  et  très-éco- 
nomique, cet  appareil  est  devenu  d'un  usage 
universel.  Il  a  reçu  dès  lors  le  nom  de  pile 
de  Bunsen,  d'après  l'opinion  qui  en  a  fait  attri- 
buer la  découverte  à  M.  Bunsen. 

Pile  de  Bunsen.  —  Selon  M.  Du  Moncel, 
qui  s'est  occupé  d'éclaircir  ce  point  intéres- 
sant de  l'histoire  des  piles  à  deux  acides, 
M.  Grove  avait  songé,  pendant  les  nombreux 
essais  qu'il  fit  pour  la  construction  de  sa  pile, 
à  employer,  au  lieu  du  platine,  le  charbon  de 
bois  calciné  et  même  le  charbon  des  cornues 
de  gaz,  comme  conducteur  négatif  de  sa  pile. 

«  Mais,  dil  M.  Du  Moncel,  M.  Grove,  pensant  que 
dans  le  inonde  scientifique  on  n'apprécierait,  comme 
étant  véritablement  en  harmonie  avec  la  science, 
que  les  électrodes  de  platine,  ne  parla  jamais  dans 
•es  mémoires  des  électrodes  de  charbon.  Quoi  qu'il 
en  soit,  six  mois  après  la  découverte  de  M.  Grove, 
c'est-à-dire  vers  la  fin  de  1839,  on  vendait,  ches  un 
opticien  de  Charing-Cross,  i  Londres,  des  piles  à 
acides  avec  du  charbon  de  cornue  en  guise  d'élec- 
trode de  platine,  et  ces  piles  n'étaient  en  aucun  point 
différentes  de  ce  qu'elles  sont  aujourd'hui.  M.  Coo- 


per,  en  Angleterre,  publia  même  en  c«  temps-là  un 
long  mémoire  (qui  est  transcrit  dans  les  Transactions 
philosophiques  de  la  Société  royale  de  Londres)  pour 
démontrer  l'importance  des  pt/«  à  charbon. 

m  Ce  n'est  qu'en  1843  que  M.  Bunsen,  chimiste 
à  Heidelberg,  ignorant  sans  doute  les  travaux  de 
MM.  Grove  et  Cooper,  proposa,  comme  amélioration 
économique  des  piles  à  acides,  le  charbon  en  guise 
d'électrode  positive;  et  comme  il  en  était  resté  à  la 
première  disposition  des  piles  de  M.  Grove,  il  s'ef- 
força de  composer  un  charbon  susceptible  d'être 
moulé  en  cylindre.  C'est  ainsi  qu'ont  été  construites 
jusqu'en  1849  toutes  les  piles  a  acides  employées  en 
France  et  en  Allemagne.  A  cette  époque,  M.  Archo- 
reau,  habile  expérimentateur,  eh  changea  la  dispo- 
sition, et  sans  s'en  douter,  mit  en  vogue  les  piles  de 
Grove,  telles  qu'elles  avaient  été  combinées  dix  ans 
auparavant  à  Londres  (1).  • 


Ce  point  historique  étant  vidé,  donnons  la 
description  du  couple  de  Bunsen. 

Le  couple  de  Bunsen,  ou  couple  à  charbon, 
n'est  autre  chose  que  celui  de  Grove,  dans 
lequel  on  a  remplacé  le  conducteur  de  pla- 
tine par  un  cylindre  plein,  taillé  dans  une 
masse  de  charbon  de  cornue  de  gaz,  ou 
préparé  directement  en  soumettant  à  la 
calcination,  dans  un  moule  de  tôle,  un  mé- 
lange intime  de  coke  ou  de  houille  grasse, 
bien  pulvérisé  et  fortement  Lissé. 

Chaque  couple  de  la  pile  de  Bunsen  (fig.  367) 


Pig.  807.  -  Couple  de  la  pile  de 


se  compose  de  quatre  pièces  rentrant  les  unes 
dans  les  autres  :  1°  un  vase  de  faïence  V 


applications  de  MettrieUt, 


(I)  Dd  Moncel, , 
Jt  édition,  t  I",  p.5T. 
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contenant  de  l'eau  étendue  de  dix  fois  son 
poids  d'acide  sulfurique  du  commerce  ; 
2"  une  lame  de  zinc  Z,  enroulée  cylindrique- 
ment  et  terminée  par  une  tige  de  cuivre 
aplati,  destinée  à  servir  de  conduc- 
teur négatif;  3'  un  vase  D  de  terre 
dégourdie,  perméable  aux  gaz,  et  con- 
tenant de  l'acide  azotique  ordinaire 
du  commerce;  4*  un  cylindre  C  formé 
de  charbon  calciné.  Ce  cylindre  de  , 
charbon  est  enveloppé,  à  sa  partie  su- 
périeure, d'un  anneau  de  cuivre  sur 
lequel  est  soudée  une  tige  aplatie,  du 
même  métal,  destinée  à  servir  de  con- 
ducteur positif,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  367. 

Tous  les  agents  chimiques  employés  dans 
la  pile  de  Bunsen,  n'étant  autre  chose  que 
ceux  qui  servent  dans  la  pile  de  Grove,  l'ex- 
plication chimique  de  ses  effets  est  nécessai- 
rement la  même. 

Le  couple  est  inactif  quand  la  communi- 
cation n'est  pas  établie  entre  les  deux  con- 
ducteurs ;  mais,  dès  que  le  zinc  et  le  charbon 
communiquent  par  un  conducteur  interpo- 
'laire,  l'action  chimique  s'établit.  L'eau,  dans 
laquelle  la  lame  de  zinc  est  immergée,  est 
décomposée  par  ce  métal;  il  y  a  formation 
de  sulfate  de  zinc  et  dégagement  d'hydro- 
gène. Ce  gaz,  traversant  le  vase  poreux, 
vient  réagir  sur  l'acide  azotique  contenu 
dans  ce  vase,  et  le  décompose  en  produisant 
de  l'acide  hypo-azotique  ou  du  bi-oxyde  d'a- 
zote, lequel  se  transforme  au  contact  de  l'air 
en  acide  hypo-azotique.  Les  deux  courants 
électriques  provenant  de  ces  deux  réactions 
vont  dans  le  même  sens,  c'est-à-dire  mar- 
chent du  charbon  au  zinc  à  travers  les  li- 
quides et  la  cloison  poreuse.  Le  charbon  C 
représente  le  pôle  positif,  et  le  zinc  Z  le  pôle 
négatif  de  ce  couple. 

La  pile  de  Bunsen  se  compose  de  la  réu- 
nion d'un  certain  nombre  de  couples  sembla- 
bles au  précédent.  On  établit  la  commu- 
nication entre  deux  couples  contigus,  en 
faisant  communiquer,  au  moyen  de  la  petite 


vis  de  pression  que  porte  le  charbon,  la  lame 
métallique  fixée  au  cylindre  de  zinc  avec 
celle  du  cylindre  de  charbon,  comme  le  re- 
présente la  figure  368. 


Fig.  Î6S.  -  Pile  de  Bun.en. 

Le  pôle  positif  de  cet  appareil  se  trouve 
au  dernier  cylindre  de  charbon  C,  et 
le  pôle  négatif  au  dernier  cylindre  de 
zinc  Z. 

La  pile  de  Bunsen  donne  un  courant 
d'une  grande  intensité  ;  sa  puissance  est  su- 
périeure  à  celle  de  la  pile  de  Daniell.  C'est 
ce  qui  la  fait  employer  de  préférence  quand 
on  veut  obtenir  des  effets  électriques  d'une 
grande  énergie.  Mais  comme  il  est  im- 
possible de  maintenir  les  liquides  à  une 
composition  normale,  surtout  dans  la  cellule 
intérieure  qui  contient  l'acide  azotique,  le 
courant  ne  présente  pas  une  intensité  cons- 
tante. Quand  la  pile  commence  à  être  en 
activité,  le  courant  prend  une  marche  as- 
censionnelle; ensuite  il  s'affaiblit  graduel- 
lement. Cette  pile,  comme  celle  de  Grove,  a 
en  outre  l'inconvénient  de  répandre  dans 
l'air  des  vapeurs  d'acide  hypo-azotique  qui 
sont  désagréables  ou  dangereuses  pour  l'opé- 
rateur, quand  elle  est  composée  d'un  assez 
grand  nombre  de  couples.  La  pile  de  Daniell 
doit  donc  être  préférée  à  celle  de  Bunsen, 
pour  les  expériences  de  physique  où  l'on  a 
besoin  d'un  courant  électrique  d'une  inten- 
sité uniforme. 

Nous  dirons  pourtant  que  la  pile  de  Bun- 
sen est  aujourd'hui  employée  presque  exclu- 
sivement dans  les  ateliers  industriels  pour  la 
dorure,  l'argenture  ou  le  cuivrage  des  mo- 
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taux,  parce  que  l'on  tienl  plus,  dans  ces 
opérations  manufacturières,  à  l'énergie  du 
courant  voltaïque  qu'à  sa  parfaite  régularité. 


La  pile  de  Bunsen  a  été  modifiée  de  diffé- 
rentes  manières,  en  vue  d'obtenir  un  appareil 
d'un  emploi  commode  et  d'un  fonctionne- 
ment régulier.  M.  Archereau  met  le  zinc  en 
dehors  et  le  charbon  en  dedans;  il  emploie 
des  poussières  de  charbou  de  cornue.  Ces 
couples  à  charbon  intérieur,  sont  plus  puis- 
sants que  les  couples  à  charbon  extérieur. 

M.  Marié-Davy  a  remplacé  l'eau  acidulée 
par  de  l'eau  pure,  et  l'acide  azotique  par  une 
pâte  de  sulfate  de  mercure,  qui  absorbe 
l'hydrogène,  en  mettant  le  mercure  en  liberté. 

La  ptie  au  sulfate  de  mercure  est  très-com- 
mode, parce  qu'il  n'y  a  qu'à  remplacer  l'eau 
qui  s'évapore.  Des  expériences  qui  ont  été 
faites  sur  plusieurs  lignes  télégraphiques,  ont 
prouvé  que  38  couples  de  la  pile  Marié-Davy 
remplaçaient  avantageusement  60  couples  de 
la  pile  Daniell.  Aussi  cette  pile  est-elle  très- 
fréquemment  employée  aujourd'hui.  On  en 
fait  usage  particulièrement  pour  les  sonnettes 
électriques  des  appartements. 

M.  Duchemin  remplace  l'acide  azotique 


par  une  solution  aqueuse  de  perchlorure  de 
fer,  et  l'acide  sulfurique  par  le  chlorure  de 
sodium  (sel  marin)  ou  par  le  sulfate  de  fer,  à 
l'état  de  dissolution  dans  l'eau. 

La  figure  370  représente  la  pile  à  sel  ma- 
rin de  M.  Duchemin. 

A,  est  une  visen  plomb  fixée  au  charbon  F, 
et  qui  par  conséquent,  représente  le  pôle  po- 
sitif; B,  une  autre  visen  plomb,  fixée  au  zinc  G 
et  qui  termine  le  pôle  négatif.  d,d  est  un  sup- 
port en  gutta-percha.  E,  est  une  virole  de 
plomb,  qui  sert  à  fixer  le  charbon  sur  le  sup- 
port. F,  est  le  cylindre  de  charbon  contenant 
le  tout. 


Fig.  370.  —  Pile  i  mu  salée  de  M.  Ducbemin. 


Celte  pile  à  tau  salée  a  une  grande  con- 
stance, ce  qui  la  rend  très-propre  au  service 
des  lignes  télégraphiques.  Elle  offre,  de  plus, 
l'avantage  d'être  exempte  d'odeur.  Les  lignes 
télégraphiques  de  la  Suisse  ont  adopté  cette 
nouvelle  pile. 

M.  Duchemin  a  fait  de  sa  découverte  une 
application  fort  intéressante.  11  a  montré 
qu'on  peut  prendre  pour  liquide  de  la  pile, 
la  mer.  11  suffit  de  jeter  à  la  mer  de  petites 
piles,  formées  d'un  cylindre  de  charbon  et 
d'une  plaque  de  zinc  fixés  sur  un  flotteur  de 
liège,  et  qui  dès  lors  forment  de  véritables 
bouées,  pour  obtenir  un  courant  très-sensible. 
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Si  l'on  réunit  la  bouée,  par  deux  fils  métalli- 
ques, à  un  carillon  placé  sur  le  rivage,  le 
carillon  commence  immédiatement  à  tinter. 

M.  Duchemin  fit  cette  expérience  à  Fé- 
camp ,  au  grand  ébahissement  des  bai- 
gneurs. 

Avec  un  petit  nombre  de  ces  éléments  jetés 
à  la  mer,  on  pourrait  donc  envoyer  des  télé- 
grammes le  long  des  côtes. 

Au  mois  d'août  1866,  des  expériences  ont 
été  faites  à  Cherbourg,  par  ordre  du  ministre 
de  la  marine,  avec  l&bouéeélectriquede  M.  Du- 
chemin. Il  s'agissait  de  taire  servir  le  cou- 
rant de  la  pile  au  nettoiement,  ou  à  la  pré- 
servation des  coques  de  navires  en  fer  et  des 
blindages  des  frégates  cuirassées.  Ces  expé- 
riences ont  prouvé  que  l'on  pouvait  très -effica- 
cement et  très-économiquement  appliquer  la 
bouée  électrique  à  cet  emploi  particulier. 

Cen'estlà,  d'ailleurs,  qu'une  première  appli- 
cation, qui  en  présage  beaucoup  d'autres,  de 
la  belle  idée  qu'a  eue  M.  Duchemin,  de  pren- 
dre un  liquide  aussi  chimiquement  actif  que 
l'eau  de  la  mer,  pour  l'agent  excitateur  de  la 
pile.  11  est  évident  que  cet  appareil;  petit  de 
forme,  est  gros  d'avenir. 


CHAPITRE  VIII 

THÉORIE   DE  LA    PILE.    —    THEORIE    DE  VOLTA  SUR  LE 
DEVELOPPEMENT  DE  L'ÉLECTRICITÉ  PAR  LE  CONTACT  ET 

THÉORIE.  —  RÉFLEXIONS  CRITIQUES  DE  OACTBEROT.  — 
WOLLASTON,  ROTER,  ETC.  —  THÉORIE  CHIMIQUE  DE  LA 
PILE,  POSEE  ET  DÉVELOPPER  PAR  PARROT.  —  DÉFENSEURS 
DE  LA  THÉORIE  DU  CONTACT  :  PFAFP,  MARIAN1XI,  OHM, 
FECHNER,  ETC.  —  EXPÉRIENCES  DE  M.  DE  LA  RIVE  EN 
PAVEUR  DE  LA  THEORIE  ÉLECTRO-CHIMIQUE.  —  TRAVAUX 
DE  PARADAT  ET  CONSTITUTION  DÉFINITIVE  DE  LA  THÉORIE 
CHIMIQUE  DE  LA  PILE. 

Quand  on  considère  le  nombre  et  l'im- 
mense variété  de  faits  qui  sont  aujourd'hui 
acquis  à  la  physique,  touchant  la  pile  de 
Volta,  on  s'étonne  de  l'impuissance  dans  la- 
quelle on  est  si  longtemps  resté  pour  expli- 
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quer  les  effets  de  cet  appareil.  La  pile  voltaï- 
que  est  connue  et  maniée  depuis  plus  de 
soixante  ans,  et  c'est  depuis  vingt  ans  à  peine 
que  l'on  a  pu  en  donner  une  théorie  rigou- 
reuse. Encore  faut-il  se  hâter  de  dire  que  l'ex- 
plication aujourd'hui  généralement  adoptée, 
donne  prise  à  plusieurs  objections  de  détail, 
néglige  certains  faits  ;  de  telle  sorte  qu'il  est 
peu  probable  qu'elle  se  maintienne  intégra- 
lement dans  l'avenir  telle  qu'on  la  formule 
aujourd'hui.  C'est  le  tableau  des  opinions  di- 
verses qui  ont  été  successivement  émises,  de- 
puis Volta  jusqu'à  nos  jours,  pour  expliquer 
théoriquement  les  effets  de  l'appareil  électro- 
moteur, qu'il  nous  reste  à  tracer  pour  termi- 
ner cette  Notice. 

Nous  commencerons  par  exposer  la  théorie 
de  Volta,  telle  qu'elle  a  été  conçue  par  son 
auteur,  et  surtout  par  les  divers  physiciens 
qui  l'ont  adoptée  et  défendue  après  lui. 

Le  développement  d'électricité  qui  s'ob- 
serve dans  un  assemblage  de  corps  conduc- 
teurs métalliques  mis  en  présence  d'un  con- 
ducteur liquide,  a  pour  cause  unique,  selon 
Volta,  le  contact  des  substances  hétérogènes. 
Toutes  les  fois  que  deux  substances  de  na- 
ture différente  sont  mises  en  contact,  il  se  dé- 
veloppe une  force  particulière  à  laquelle  le 
créateur  de  la  pile  donna  le  nom  de  force 
électromotrice.  Sous  l'influence  de  cette 
force,  l'un  de  ces  corps  se  charge  d'élec- 
tricité positive,  l'autre  d'électricité  négative. 

La  force  électromotrice  qui  a  provoqué  la 
formation  des  deux  électricités  sur  le  couple 
métallique  a  encore  la  propriété  d'empécher 
les  deux  électricités  rendues  libres  de  se  re- 
combiner à  la  surface  des  métaux  en  contact, 
pour  constituer  le  fluide  naturel. 

L'action  de  cette  force  s'exerce  d'une  ma- 
nière instantanée,  mais  son  intensité  et  le 
sens  dans  lequel  elle  agit  dépendent  de  la  na- 
ture des  corps  mis  en  présence.  La  quantité 
d'électricité  produite  par  la  force  électromo- 
trice sur  un  métal  donné  peut  donc  varier  se- 
lon la  nature  du  métal  qu'on  lui  associe. 
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Scion  Volta,  les  métaux  ne  sont  pas  les 
îculs  corps  qui  puissent  devenir  le  siège 
d'une  force  électromotrice.  Tous  les  corps 
conducteurs  de  l'électricité  sont  dans  le  même 
cas  ;  il  suffit  de  mettre  en  contact  deux  sub- 
stances de  nature  hétérogène  pour  que  la 
force  électromotrice  se  développe  à  leur  sur- 
face de  séparation,  et  qu'elles  se  chargent 
chacune  d'une  électricité  opposée  (i). 

D'après  cela,  si  l'on  prend  une  lame  mé- 
tallique formée  d'un  morceau  de  zinc  et  d'un 
morceau  de  cuivre  soudés,  qu'on  la  courbe 
sous  forme  d'arc,  et  que  l'on  plonge  ses  deux 
extrémités  dans  de  l'eau  acidulée  par  de  l'a- 
cide sulfurique,  voici  ce  qui  doit  se  passer  se- 
lon les  principes  de  Volta. 


Klg.  371.  -  Arc  métallique  de  Volta  (cuivre  et  zinc). 

L'arc  métallique  plongé  dans  le  liquide 
acide  étant  formé  de  deux  métaux  réunis,  la 
force  électromotrice  prend  naissance  à  leur 
surface  de  séparation.  La  lame  de  zinc  reçoit 
l'électricité  positive,  la  lame  de  cuivre  l'élec- 
tricité négative.  Mais  les  extrémités  de  la 
lame  métallique  hétérogène  plongent  dans 
un  liquide  conducteur  et  imparfait  électromo- 
teur. En  raison  de  sa  conductibilité,  ce  li- 
quide établit  une  communication  entre  les 
deux  extrémités  de  l'arc  métallique  ;  par  con- 

(I)  Volta  avait  divisé  en  deux  grandes  classes  tous  les 
corps  conducteurs,  sous  le  rapport  de  l'intensité  des  effets 
que  peut  y  développer  la  Ibrce  électromotrice.  La  première 
classe,  cor/M  conducteurs  parfaits  électromoteurs,  compre- 
nait tous  les  métaux  et  le  charbon  calciné.  La  deuxième 
classe,  corps  conducteur*  imparfait*  étectromo leurs,  com- 
prenait les  liquides  tels  que  l'eau  pure,  les  dissolutions 
acides,  alcalines,  salines,  etc.  D'après  Voila,  la  force  éitc- 
tromotrict développée  à  la  surface  de  contact  de  deux  corps 
ue  la  seconde  classe,  ou  d'un  corps  de  la  seconde  classe 
et  d'un  métal,  est  extrêmement  faible.  Cette  force  est  né- 
gligeable par  rapport  a  celle  qui  prend  naissance  au  con- 
tact de  deux  corps  appartenant  à  la  première  classe. 


séquent,  l'électricité  positive  du  zinc  et  l'é- 
lectricité négative  du  cuivre  se  recombinent 
à  travers  le  liquide  et  forment  du  fluide  na- 
turel. A  mesure  que  les  deux  électricités  op- 
posées se  combinent  au  sein  du  liquide,  la 
force  électromotrice,  continuant  de  s'exercer 
au  contact  des  métaux,  en  reproduit  sans 
cesse  de  nouvelles  quantités,  de  telle  sorte 
qu'il  existe  dans  ce  couple  métallique  un 
courant  continuel  d'électricité,  dirigé  du  cui- 
vre au  zinc  dans  la  lame  métallique,  et  du 
zinc  au  cuivre  à  travers  le  liquide. 

Ainsi,  dans  la  théorie  de  Volta,  le  couple 
électrique  se  réduisait  à  l'assemblage  de  deux 
métaux  mis  en  contact.  Le  liquide  dans  le- 
quel l'arc  métallique  était  plongé  ne  remplis- 
sait d'autre  office  que  celui  de  conducteur; 
c'était  seulement  un  moyen  d'établir  la  com- 
munication entre  les  deux  éléments  du  cou- 
ple métallique,  et  de  permettre  la  circulation, 
sous  forme  de  courant,  de  l'électricité  engen- 
drée par  la  force  électromotrice. 

Mais  le  courant  d'électricité  émané  d'un 
couple  métallique  avait  nécessairement  peu 
d'intensité.  En  réunissant  une  série  de  cou- 
ples semblables  séparés  par  un  conducteur 
humide,  c'est-à-dire  en  composant  l'assem- 
blage de  couples  métalliques  et  de  corps  con- 
ducteurs qui  composent  la  pile  à  colonne, 
Volta  augmentait  l'intensité  électrique  pro- 
portionnellement au  nombre  des  couples  em- 
ployés. 

Pour  démontrer  le  fait  du  développement 
de  l'électricité  par  le  simple  contact  de  deux 
corps,  Volta  faisait  cette  expérience  fonda- 
mentale, dont  nous  avons  déjà  parlé  bien  des 
fois  et  qu'il  importe  "de  décrire  ici  avec  plus 
de  détail. 

11  prenait  une  tige  métallique  CZ,  compo- 
sée de  deux  morceaux  de  cuivre  et  de  zinc, 
soudés,  et  la  tenant  entre  les  doigts  par  l'ex- 
trémité zinc,  il  appliquait  l'extrémité  cuivre 
sur  le  plateau  supérieur  d'un  électroscope 
condensateur  à  feuilles  d'or  E,  dont  les  deux 
plateaux  étaient  de  cuivre.  En  même  temps, 
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comme  on  le  fait  quand  on  veut,  à  l'aide  de 
cet  instrument,  constater  la  présence  de  l'élec- 
tricité dans  un  coros  isolé,  il  faisait  coramu- 
niqucr  le  plateau  inférieur  avec  le  sol,  en  le 
touchant  avec  le  doigt  de  l'autre  main.  Après 
ce  très-court  contact,  il  soulevait  le  plateau 
supérieur  par  son  manche  isolant,  et  l'on 
voyait  aussitôt  les  feuilles  d'or  de  l'électro- 
scope  diverger  par  suite  de  la  présence  de 
l'électricité  qui  leur  était  communiquée  par 


Flg.  372.  —  Expérience  fondamentale  de  Volttu 


Telle  est  l'expérience  capitale,  et  si  souvent 
reproduite  dans  les  cours  do  physique,  qui 
sert  à  démontrer  le  fait  de  la  présence  et 
du  développement  de  l'électricité  dans 
toute  lame  formée  de  deux  métaux  hétéro- 
gènes. 

La  théorie  du  contact,  que  nous  venons  de 
formuler,  soulève  des  objections  telles,  qu'il 
est  impossible  de  l'admettre. 

Établir  l'existence  d'une  force  qui  prend 
naissance  par  le  simple  contact  de  deux  corps, 
et  qui  se  renouvelle  sans  cesse,  revient  à 
admettre  le  mouvement  perpétuel.  En  effet, 
d'après  le  principe  de  Volta,  un  même  couple 
métallique  et  un  même  liquide  conducteur 
donnent  incessamment  naissance  à  un  cou- 
rant électrique  invariable  et  continu.  Une 
fois  établi,  ce  phénomène  doit  persister  sans 
aucune  interruption,  puisque  tout  demeure 
constant  dans  ses  conditions  productrices,  sa- 
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voir:  la  force  électromotrice,  qui  est  constante 
et  immuable,  et  la  conductibilité  du  liquide, 
qui  est  toujours  la  même.  Un  couple  voltaï- 
que  nous  montrerait  donc  en  action  le  mou- 
vement perpétuel. 

La  théorie  du  contact  ne  tient  aucun 
compte  des  phénomènes  chimiques  qui  se 
passent  pendant  la  marche  de  la  pile  :  la  dis- 
solution du  rinc  dans  l'acide  employé,  la  for- 
mation du  sulfate  de  zinc,  quand  on  fait 
usage  d'acide  sullurique,  et  le  dégagement 
d'hydrogène  par  suite  de  la  décomposition 
de  l'eau,  etc. 

Elle  ne  tient  nul  compte  de  la  propor- 
tionnalité, facile  à  constater  par  l'expérience, 
qui  existe  entre  l'intensité  des  effets  électri- 
ques de  la  pile  et  le  degré  d'énergie  chimique 
ou  de  concentration  de  l'acide  employé  à 
mettre  cet  instrument  en  action. 

Quanta  l'expérience  fondamentale  de  Volta, 
que  nous  avons  rapportée,  il  suffit,  pour  en 
détruire  toute  la  valeur,  de  montrer  que  le 
dégagement  d'électricité  que  l'électroscope 
accuse,  dans  cette  circonstance,  provient  uni- 
quement de  l'action  chimique  qui  s'exerce 
entre  le  doigt  de  l'observateur,  toujours  im- 
prégné d'un  liquide  ou  d'une  sueur  acide,  et 
le  zinc,  métal  si  oxydable.  En  effet,  le  vérita- 
ble moyen  d'assurer  le  succès  de  cette  expé- 
rience, c'est  d'opérer  avec  le  doigt  préalable- 
ment mouillé.  Si  au  lieu  de  tenir  la  tige 
métallique  avec  le  doigt,  on  la  tient  à  l'aide 
d'une  pince  de  bois  sec;  si  au  lieu  de  saisir 
la  lame  hétérogène  par  l'extrémité  zinc,  on 
la  tient  par  le  côté  cuivre,  métal  moins  oxy- 
dable que  le  zinc;  enfin,  si  au  lieu  d'opérer 
en  présence  de  l'air,  on  fait  cette  expérience 
dans  le  vide,  ou  dans  un  gaz  autre  que  l'oxy- 
gène, tel  que  l'acide  carbonique  ou  l'azote  : 
dans  ces  divers  cas  l'électroscope  n'accuse 
plus  la  présence  de  l'électricité.  Ainsi  cette 
expérience  de  Volta  n'était  en  réalité  qu'un 
fait  mal  observé.  Exécutée  dans  des  condi- 
tions rigoureuses,  elle  prouve  le  fait  con- 
traire, c'est-à-dire  l'absence  de  toute  éleclri- 
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cité  dans  une  lame  formée  de  deux  métaux 
hétérogènes. 

Ces  objections  contre  la  théorie  du  déve- 
loppement de  l'électricité  par  le  contact,  sont 
si  justes,  si  naturelles,  qu'elles  furent  for- 
mulées dès  les  premiers  temps  où  Volta 
donna  connaissance  de  son  hypothèse.  C'est 
le  16  brumaire  an  IX,  que  Volta  lisait  à  l'In- 
stitut le  mémoire  consacré  à  l'exposé  de  sa 
théorie.  Déjà  le  42  du  même  mois,  Gautherot, 
savant  bien  oublié  aujourd'hui  et  dont  la 
génération  scientifique  actuelle  ignore  jus- 
qu'au nom,  avait  présenté  à  la  Société  philo- 
technique de  Paris  une  réfutation  de  cette 
théorie,  qui  fut  publiée  dans  un  recueil 
scientifique  de  cette  époque  (1).  Nous  al- 
lons donner  une  idée  des  critiques  que  Gau- 
therot opposa  alors  aux  idées  du  physicien 
d'Italie. 

Nous  avons  vu,  en  parlant  des  premiers 
travaux  relatifs  au  galvanisme,  que  dès  l'ap- 
parition des  expériences  de  Galvani  relatives 
à  l'arc  métallique  excitateur,  il  s'était  ren- 
contré un  observateur  de  génie,  le  Florentin 
Fabroni,  qui,  par  une  vue  vraiment  supé- 
rieure, avait  rapporté  à  l'action  chimique  la 
cause  de  ces  phénomènes.  L'explication  théo- 
rique des  effets  de  la  pile  était  à  peine  formulée 
par  Volta,  qu'un  autreobservateur,Gautherot, 
se  présentait,  en  France,  pour  donner  de  ces 
nouveaux  faits  une  interprétation  semblable. 

Gautherot,  pour  expliquer  les  phénomènes 
chimiques  de  la  pile  de  Volta,  partait  des  mê- 
mes considérations  qui  avaient  guidé  Fabroni 
dans  son  explication  chimique  des  effets  pro- 
voqués par  l'arc  de  Galvani,  et  il  suivait  le 
même  ordre  de  succession  dans  la  série  de 
ses  considérations  théoriques.  11  admettait,  à 
l'instar  de  Fabroni,  que  deux  métaux  hétéro- 
gènes, mis  en  contact,  avaient  une  tendance 
naturelle  à  se  combiner,  en  raison  de  leur 
affinité  réciproque  ;  —  que  cette  tendance  à 
une  combinaison  chimique  avait  pour  résul- 

(\)liémoiret  des  sociétés  savante  sel  liltérairesd*  la  répu- 
blique française,\.  I,  p.  471. 


tat  de  diminuer  la  force  de  cohésion  ;  —  que 
cet  affaiblissement  dans  l'intensité  de  la  cohé- 
sion permettait  au  métal  le  plus  oxydable  du 
couple  de  se  combiner  plus  aisément  avec 
l'oxygène  de  l'air  ou  de  l'eau;  —  que  de  là 
résultait  l'oxydation  du  métal  par  l'oxygène 
atmosphérique,  si  l'on  opérait  dans  l'air  ;  ou 
bien,  comme  c'était  le  cas  le  plus  général,  si 
l'on  opérait  dans  de  l'eau  acidulée,  il  y  avait 
décomposition  de  l'eau,  dégagement  de  gaz 
hydrogène  et  oxydation  du  métal  qui  entrait 
en  dissolution  dans  l'acide.  Jusque- jà,  comme 
on  le  voit,  il  y  avait  identité  entre  la  théorie 
de  Fabroni  et  celle  de  Gautherot  ;  mais  ce 
dernier  la  complétait  victorieusement  par 
l'addition  d'un  terme  des  plus  importants 
que  Fabroni  avait  négligé,  ou  pour  parler 
plus  exactement,  qu'il  avait  nié  d'une  manière 
formelle,  et  qui  avait  frappé  de  stérilité  sa 
belle  conception.  Gautherot  admettait  donc 
que,  par  suite  des  changements  de  forme 
physique  survenus  parmi  les  corps  réagis- 
sants, il  y  avait  production  d'électricité  ;  que 
le  fluide  électrique  prenait  la  forme  d'un  cou- 
rant et  devenait  une  force  (1). 

Voici  à  peu  près  le  résumé  de  son  travail,  lu 
à  la  Société  philo  technique  : 

«  L'état  actuel  de  nos  connaissances,  dans  les  phé- 
nomènes de  la  pile  de  Volta,  ne  nous  permet  pas 
encore,  disait  Gautherot,  de  distinguer  le  phéno- 
mène principal,  qui  explique  et  subordonne  les 
autres,  de  ceux  de  l'électricité,  qui  ne  paraissent  ici 
que  comme  secondaires.  L'électricité  y  t$t  excitée  et 
mise  en  jeu  ;  mais  elle  y  est  subordonnée.  L'oxydation 
des  métaux  se  présente  au  contraire  comme  un  phé- 
nomène de  premier  ordre.  Leur  attouchement  semble 
augmenter  leur  affinité  pour  l'oxygène  ;  et  l'eau, 
dont  la  présence  est  indispensable  dans  ce  cas  pour 
rendre  sensibles  les  phénomènes  du  galvanisme, 
semble  prouver,  par  sa  prompte  décomposition,  cette 
affinité  plus  grande  de  l'oxygène  pour  les  substances 
métalliques  que  pour  l'hydrogène.  • 

Tandis  qu'en  France  la  théorie  du  contact 
était  de  cette  manière,  attaquée  dans  ses  bases 

(1)  Gautherot,  Recherches  tw  Us  causes  qui  développent 
l'électricité  dans  les  appareils  galvaniques  {Journal  de 
physique,  t.  LVl,  p.  439). 
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même?,  elle  était  combattue,  en  Angleterre, 
parWollaston.  Dans  un  mémoire  qui  fut  pu- 
blié en  1801,  mais  qui  ne  fut  connu  sur  le 
continent  que  quelques  années  après,  ce 
grand  physicien  tentait  de  substituer  la  théo- 
rie chimique  à  celle  du  contact.  Seulement, 
Wollaston  allait  trop  loin  en  avançant  qu'une 
manifestation  quelconque  d'électricité  a  tou- 
jours une  origine  chimique,  et  que  le  déve- 
loppement de  l'électricité  par  le  frottement  ne 
reconnaît  point  d'autre  cause. 


FIg.  378.  —  Hyde  Wollaston. 


Wollaston  fondait  son  opinion  sur  divers 
résultats  d'expériences.  Il  avait  répété  l'expé- 
rience fondamentale  de  Volta,  qui  consiste  à 
montrer  le  dégagement  de  l'électricité  par  le 
simple  contact  de  deux  métaux  isolés,  au 
moyen  du  condensateur.  Or,  en  opérant  avec 
les  doigts  bien  secs,  et  mieux,  avec  une  tige 
conductrice  de  bois  ou  d'une  autre  matière, 
tenue  dans  la  main  et  servant  à  toucher  le 
plateau  du  condensateur,  Wollaston  avait 
constaté  l'absence  de  tout  dégagement  d'élec- 
tricité (1).  Aussi  déclarait-il  que  la  théorie 

(1)  Hyde  Wollaston,  Kxperimtntt  on  the  chemicnl  pro- 
duction and  agtncy  of  Electricity  (Nicholton's  Phitosophical 
Juumal,  t.  V,  p.  3X1.  1801,  décembre). 

t.  r. 


du  contact  était  inadmissible  à  tous  égards. 

Le  physicien  Haldanne  partagea  les  opi- 
nions de  Gautherot  et  de  Wollaston. 

Parmi  les  adversaires  que  la  théorie  chi- 
mique de  la  pile  trouva  en  Angleterre,  nous 
pouvons  citer  Priestlcy,  dont  l'opinion  est 
assez  curieuse  à  connaître. 

Priestley  rapportait  au  phlogistique  les 
effets  de  la  pile.  Selon  lui,  le  zinc  du  couple 
voltaïque  perdait  son  phlogistique,  tandis  que 
l'argent  ou  l'élément  négatif  le  conservait. 
Cette  explication  n'était  rien  autre  chose, 
comme  on  le  voit,  que  la  théorie  de  l'oxyda- 
tion exposée  dans  les  idées  et  avec  le  langage 
du  temps. 

Le  docteur  Bostock,  de  Londres,  présen- 
tait, à  peu  près  à  la  même  époque,  des  idées 
semblables,  dans  une  Histoire  du  galvanisme, 
qui  ne  se  compose  que  de  courtes  citations 
d'ouvrages  publiés  sur  ce  sujet. 

Un  autre  physicien  anglais,  Wilkinson,  dé- 
fendit également  la  théorie  chimique  de  la 
pile. 

En  Allemagne,  Ritter  fut  le  premier  à  em- 
brasser la  théorie  de  l'oxydation.  Louis  d'Ar- 
nim  chercha  à  confirmer  par  l'expérience  les 
idéesde  Ritter.U  voulait  rattacher  l'action  delà 
pile  à  celle  de  la  machine  électrique,  et  con- 
formément aux  idées  de  Wollaston,  il  essaya 
de  prouver  que,  pendant  le  frottement  du  pla- 
teau de  verre  de  la  machine  électrique  contre 
les  coussins,  revêtus  d'un  amalgame  d'étain, 
il  se  produit  un  phénomène  d'oxydation. 

Bucholz,  savant  pharmacien  d'Erfurth , 
pour  prouver  que  la  production  de  l'électri- 
cité dans  la  pile,  provenait  de  l'oxydation  de 
l'un  des  métaux  du  couple,  chercha  à  compa- 
rer la  somme  d'électricité  produite,  aux  quan- 
tités d'oxygène  qui  entraient  en  combinaison 
avec  l'un  des  métaux.  L'appareil  connu  sous 
le  nom  de  chaîne  de  Bucholz,  et  dans  lequel  la 
dissolution  d'un  sel  métallique  sert  de  con- 
ducteur à  la  pile,  fut  imaginé  à  propos  de 
ces  discussions. 

Ajoutons  enfin,  pour  terminer  la  liste  des 
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physiciens  allemands  qui  professaient  alors 
les  théories  chimiques,  que  le  docteur  Hci- 
mand,  de  Vienne,  chercha  aussi  à  prouver, 
par  l'expérience,  que  l'oxydation  était  la  seule 
source  d'électricité  dans  l'appareil  électro- 
moteur  de  Vol  ta. 

Mais  de  tous  les  savants  de  l'Europe,  celui 
qui  développa  la  théorie  chimique  de  la  pile 
avec  le  plus  de  puissance  et  de  talent,  ce  fut 
Parrol,  physicien  russe,  professeur  à  Dorpat. 
Parrot  exposa  la  théorie  chimique  de  la  pile 
avec  une  telle  supériorité  et  une  si  grande 
force  de  raisonnement,  qu'il  mérite  d'être 
considéré  comme  le  fondateur  de  cette  théorie. 
C'est  en  1801  qu'il  commença  à  faire  con- 
naître ses  idées  sur  cette  matière;  il  les  dé- 
veloppa ensuite  dans  divers  mémoires  publiés 
en  Allemagne,  et  plus  tard  dans  son  ouvrage  : 
Abrégé  de  physique  théorique  (i).  Parrot  s'était 
proposé ,  suivant  ses  propres  expressions , 
«  d'instruire  de  toutes  pièces  le  procès  du 
physicien  de  Pavie  ;  »  et  l'on  va  voir  qu'il 
était  difficile  de  composer  un  plus  redoutable 
réquisitoire. 

Il  commence  par  s'attaquer  à  l'expérience 
fondamentale  de  Volta,  qui  consiste,  comme 
nous  l'avons  dit  plusieurs  fois ,  à  montrer 
que  deux  métaux  isolés,  mis  en  contact,  étant 
brusquement  séparés,  et  l'un  d'eux  étant 
porté  sur  le  plateau  du  condensateur,  cet 
instrument  accuse  une  manifestation  d'élec- 
tricité, appréciable  par  l'écartement  des 
feuilles  d'or.  En  rapprochant  toutes  les  obser- 

(1)  Le  travail  de  Parrot  sur  la  théorie  de  la  pile  est  on 
mémoire  de  concours  qui  fat  couronné  en  1801  par  la  Société 
balave  des  teiencet  de  Haarlcm.  Il  reproduisit  A  diverses 
reprises  ses  Idéesdans  les  mémoires  suivants,  insérés  dnns 
les  Annales  de  physique  de  Gilbert  (en  allemand).  Voyes  : 

Esquisse  d'une  nouvelle  théorie  de  l'électricité  galvani- 
que, et  sur  la  décomposition  de  l'eau  opérée  par  l'électricité, 
t.  XII,  p.  49  (1802). 

Sur  tes  moyens  de  mesurer  télectricilé,  t.  LXI,  p.  253. 

Sur  les  déviations  dans  Nlectrométre,  t.  LXI,  p.  267. 

Sur  let  effet*  du  condensateur,  t.  LXI,  p.  280. 

Sur  la  tltéorie  de  Voila  relative  à  réleclridté  galvani- 
que, t  I.XI. 

KnOn,  il  les  a  rappelées  de  nouveau  dans  une  «  Lettre 
adrestée  à  MM.  les  rédacteurs  des  Annal,  de  chim.  et  de 
phys.,  sur  le*  /  kénomenes  vol  laïques.  »  (Annal.de  Mm.  et 
depky*.,  t.  XLtl,  p.  4M 


valions  publiées  à  propos  de  ces  expériences, 
et  invoquant  surtout  celles  de  Wollaston, 
rapportées  plus  haut,  Parrot  faisait  voir  que 
les  résultats  avaient  toujours  été  absolument 
nuls  toutes  les  fois  que  l'on  avait  su  éviter  les 
véritables  causes  électromotriecs,  c'est-à-dire 
l'action  chimique  que  développe  le  doigt 
mouillé  ou  sec,  venant  à  toucher  un  métal 
aussi  oxydable  que  le  zinc  ;  comme  aussi  la 
pression,  la  friction,  l'élévation  de  tempé- 
rature, que  détermine  dans  cette  circons- 
tance le  contact  du  doigt  avec  le  plateau 
condensateur. 

Généralisant  ensuite  le  fait,le  physicien  russe 
prouvait  que  le  contact  des  métaux  hétérogè- 
nes, loin  d'être  une  cause  de  production  d'élec- 
tricité, retardait,  au  contraire,  le  mouvement 
du  fluide  électrique,  de  telle  sorte  que  l'on 
pouvait  isoler  ou  immobiliser  de  petites  quan- 
tités de  ce  fluide,  en  lui  faisant  traverser  un 
certain  nombre  de  couples  métalliques  hété- 
rogènes. 

Pour  prouver  que  l'hétérogénéité  était 
bien  une  cause  de  diminution  et  non  d'exalta- 
tion du  pouvoir  conducteur,  Parrot  démon- 
trait par  l'expérience,  que  la  même  quan- 
tité de  fluide  électrique,  qui  ne  pouvait  se 
transporter  à  travers  un  conducteur  formé 
d'un  certain  nombre  de  métaux  hétérogènes, 
se  transmettait  parfaitement  à  travers  un 
conducteur  formé  du  même  nombre  de 
fragments  d'un  même  métal. 

Après  avoir  détruit,  de  cette  manière,  les 
fondements  de  la  théorie  du  contact,  Parrot 
l'attaquait  dans  ses  applications.  Selon  Volta, 
la  surface  des  couples  de  la  pile  n'exerce  au- 
cune influence  sur  la  quantité  d'électricité 
produite ,  qui  n'est  proportionnelle  qu'au 
nombre  des  couples  de  l'appareil.  Parrot  éta- 
blissait, au  contraire,  ce  fait  bien  vulgaire 
aujourd'hui,  que  l'intensité  des  effets  de  la 
pile  augmente  avec  la  surface,  et  non  avec  le 
nombre  des  couples. 

Volta  avait  posé  en  principe,  que  la  puis- 
sance de  son  électromoteur  devait  s'accroître 
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indéfiniment  scion  lo  nombre  des  couples 
métalliques,  parce  que  chaque  couple  ajouté 
fournissait  une  nouvelle  quantité  d'électricité, 
qui  Tenait  se  joindre  à  la  somme  déjà  pro- 
duite. Parrot ,  au  contraire,  prouvait  que 
l'interposition  d'un  couple  produit  une  dé- 
perdition énorme  de  force  électrique,  et  que 
la  quantité  de  fluide  qui  prend  naissance  dans 
cet  appareil,  est  indépendante  du  nombre  des 
couples  employés. 

Enfin,  Volta  qui  s'obstinait  à  ne  voir, 
dans  le  liquide  acide  employé  pour  mettre 
son  appareil  en  action,  qu'un  conducteur 
pur  et  simple ,  regardait  comme  une  né- 
cessité fâcheuse  l'obligation  de  faire  usage 
d'un  liquide  acide.  Il  avait  toujours  appelé 
de  tous  ses  vœux  la  découverte  d'un  conduc- 
teur solide,  qui  n'exerçât  aucune  influence 
chimique  ni  sur  l'un  ni  sur  l'autre  des  deux 
conducteurs  parfaits,  et  qui  pût  servir  dès 
lors  comme  un  agent  plus  commode  et  plus 
efficace  de  transmission  du  fluide  entre  les 
couples  de  sa  pile.  Malgré  tous  ses  efforts, 
Volta  n'avait  jamais  pu  combler  ce  desidera- 
tum de  sa  théorie.  Les  piles  sèches  qui  furent 
entrevues,  en  1803,  par  Hachette  et  Desormes, 
et  construites  en  1809,  par  Deluc,  parais- 
saient pourtant  satisfaire  à  ce  besoin  ou  à  cette 
confirmation  de  l'hypothèse  de  Volta,  puis- 
qu'elles se  composent  uniquementd'un  assem- 
blage de  corps  solides.  Elles  n'avaient  même 
été  imaginées  que  pour  fortifier  sur  ce  point 
la  théorie  de  Volta.  Mais  Parrot  répondit  : 
«  qu'une  pile  séchée  au  poêle  ou  à  l'étuve, 
pouvait  être  sèche,  au  dire  d'une  blanchis- 
seuse, mais  non  au  sens  d'un  physicien.  » 

Ensuite,  procédant  à  des  expériences  direc- 
tes, il  plaça  une  pile  de  Zamboni  sous  une 
cloche  de  verre.  H  dessécha  l'air  renfermé  au 
moyen  de  la  chaux,  et  trouva  que  lorsque 
l'hygromètre  à  fil  de  soie  marquait  22*,  la 
pile  de  Zamboni  ne  communiquait  aucune 
électricité  au  plateau  de  l'électromètre  à 
feuilles  d'or,  bien  que  le  contact  fût  pro- 
longé pendant  plusieurs  minutes;  —  que 


l'effet  électrique  devenait  de  plus  en  plus 
sensible,  à  mesure  que  l'air  se  chargeait  da- 
vantage de  vapeur  d'eau,  et  qu'il  atteignait 
son  maximum  dans  une  atmosphère  saturée 
d'humidité.  Enfin,  il  évalua  approximative- 
ment la  quantité  d'électricité  fournie  pendant 
un  temps  donné  par  une  pile  de  Zamboni  et 
une  pile  à  colonne,  et  il  trouva  que  cette 
quantité  était  proportionnelle  à  la  quantité 
d'oxygène  que  chaque  couple  enlève,  dans  un 
temps  donné,  à  l'air  ou  à  l'eau. 

On  s'explique  avec  peine  comment  des 
idées  aussi  frappantes,  aussi  nettement  for- 
mulées, qui  s'appuyaient  presque  toutes  sur 
l'expérience,  produisirent  si  peu  d'impression 
sur  l'esprit  des  physiciens.  Il  est  certain  pour- 
tant que  les  travaux  de  Parrot  ne  furent  pris 
qu'en  médiocre  considération.  Les  grandes 
vérités  qu'il  mettait  en  lumière, parurent  pres- 
que aussitôt  obscurcies  parles  résultats  qu'in- 
voquèrent à  cette  époque,  les  nombreux  par- 
tisans que  la  théorie  de  Volta  avait  trouvés 
en  Allemagne  et  en  France. 

Le  défenseur  le  plus  actif  et  le  plus  habile 
de  la  doctrine  du  physicien  de  Pavie  fut  le 
chimiste  Pfaff,  professeur  à  Kiel,  qui,  par  des 
publications  répétées,  sut  maintenir  la  faveur 
du  monde  savant  aux  idées  de  Volta. 

En  France ,  Biot ,  dans  un  travail  pré  - 
sente  en  1803  à  l'Institut  national,  avait 
essayé  de  confirmer  la  valeur  des  mêmes  idées. 
11  s'était  efforcé  d'expliquer  les  anomalies 
physiques  de  l'électromotcur  de  Volta  par 
des  différences  de  conductibilité  dans  les  mé- 
taux du  couple  ;  aussi  affirmait-il  que  la 
quantité  d'électricité  due  à  l'action  chimique 
était  assez  faible  pour  être  négligée  en  pré- 
sence des  effets  électriques  dus  au  contact 
des  métaux. 

J.  B.  Behrends,  Hildebrant  et  le  professeur 
Gilbert,  de  Leipzig,  appuyèrent  ensuite,  par 
des  expériences  très-originales,  la  doctrine  de 
la  force  électromotrice. 

Déjà  puissamment  étayée  en  Allemagne 
par  les  recherches  des  physiciens,  la  théorie 
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de  Volta  reçut  bientôt  une  confirmation,  qui 
parut  éclatante,  dans  les  travaux  de  Ohm  ; 
en  1 820 ,  cet  illustre  géomètre  donna  à 
la  science  de  l'électricité  une  base  mathéma- 
tique assise  sur  la  théorie  de  Volta.  Les 
déterminations  numériques  de  Ohm,  déduites 
d'expériences  électro-magnétiques,  établirent 
les  lois  de  l'action  de  la  pile  d'une  manière  si 
rigoureuse  et  si  complète,  que  l'on  dut  pen- 
ser dès  lors  que  la  théorie  de  la  force  électro- 
motrice  ne  devait  plus  rencontrer  aucun 
argument  sérieux. 

Voici  les  lois  générales  posées  par  Ohm  et 
qui  résument  tous  ses  travaux.  11  importe 
d'en  consigner  ici  le  texte,  car  elles  embras- 
sent dans  leur  généralité  tous  les  phénomènes 
de  la  pile. 

1 0  Dans  un  couple  vollaique  quelconque,  les  forces  éitc- 
troinotrices  sont  jtroportioitneUes  aux  taisions  électro-sta- 
tiifues. 

2*  La  farce  électromotrice  de  couples  mis  en  série  est 
pioportionneUe  au  nombre  des  couples  et  indépendante 
de  leur  étendue.  L'intensité,  au  contraire,  est  indépendante 
du  nombre  des  couples  mis  en  strie,  mais  elle  croit  en 
raison  directe  de  leur  étendue. 

3°  L'intensité  d'un  couple  ou  d'une  pile  quelconque  est 
proportionnelle  aux  forces  électromotrices,  et  en  saison 

1NVSH3B  OS»  RÉSISTANCES  DU  CIRCUIT. 

Ces  lois  résument  en  peu  de  termes,  tous 
les  rapports  qui  existent  entre  la  force  de  la 
pile  et  l'intensité  de  ses  effets,  selon  que  l'on 
fait  varier  les  conditions  extérieures,  c'est- 
à-dire  la  longueur  du  conducteur,  son  dia- 
mètre, sa  conductibilité,  l'interposition  de 
substances  diverses  dans  le  trajet  du  cir- 
cuit, etc.,  etc.  Ne  pouvant  entrer  dans  l'exa- 
men détaillé  de  ces  phénomènes  qui  revien- 
nent spécialement  aux  traités  de  physique, 
nous  nous  bornons  à  rappeler  le  nom  du 
physicien  qui  a  posé  ces  règles  importantes  et 
la  date  de  ses  travaux  sur  ce  sujet. 

Après  cette  confirmation  mathématique, 
les  belles  recherches  du  physicien  allemand 
Fechner  sur  la  résistance  qu'opposent  les 
conducteurs,  solides  ou  liquides,  au  passage 


du  courant  de  la  pile,  donnèrent  une  dernière 
sanction  à  la  théorie  du  contact,  qui  parut 
désormais  appuyée  sur  des  fondements  iné- 
branlables. 

Entre  les  partisans  absolus  de  la  théorie 
du  contact  et  les  défenseurs  de  la  théorie 
chimique,  il  importe  de  signaler  les  opinions 
intermédiaires  des  physiciens  qui  ont  tenté 
de  concilier  ces  deux  systèmes  opposés.  Le 
nombre  de  ces  derniers  a  été  considérable. 
Nous  nous  contenterons  de  les  signaler  en 
peu  de  mots  ;  car,  pour  les  faire  connaître 
très-exactement,  il  faudrait  entrer  dans  de 
nombreux  détails  et  se  livrer  à  des  considéra- 
tions nouvelles  dont  l'exposé  nous  entraîne- 
rait trop  loin.  Dans  l'intervalle  qui  s'étend 
entre  les  années  1820  et  1840,  plus  de  deux 
mille  mémoires  ont  été  publiés,  par  divers 
savants,  pour  le  développement  des  théories 
particulières  de  la  pile,  s'appuyant  à  la  fois 
sur  le  principe  de  la  force  électromotricc  et 
sur  l'action  chimique. 

Humphry  Davy  est  un  de  ceux  qui  se  sont 
occupés  avec  le  plus  de  persistance,  à  faire 
triompher  une  théorie  de  la  pile  intermé- 
diaire entre  l'hypothèse  du  contact  et  la  con- 
sidération des  effets  chimiques.  Nous  avons 
vu  que,  dans  ses  premiers  travaux  sur  l'é- 
lectricité, Davy  s'était  prononcé  très-nette- 
ment en  faveur  de  l'interprétation  chimique. 
Mais  plus  tard  il  devint  partisan  des  théories 
de  distribution  qui  avaient  pris  un  très-grand 
empire.  Peut-être  aussi  était-il  dirigé  dans 
cette  voie,  par  son  désir  de  faire  admettre  en 
même  temps,  ses  vues  sur  l'identité  de  l'affi- 
nité chimique  et  de  l'électricité,  qui  avaient 
pour  base  le  fait  du  développement  de  l'élec- 
tricité par  le  simple  contact  des  corps. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Davy  admettait  que  la 
cause  primordiale  de  la  production  de  l'élec- 
tricité dans  les  piles  voltaîques,  c'était  le 
contact  des  métaux  hétérogènes.  L'action 
chimique  s'exerçant  sur  l'un  des  métaux  du 
couple,  tendait  ensuite  à  rétablir  l'équilibre 
dans  les  mouvements  électriques  développés 
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par  le  contact,  de  sorte  qu'en  définitive, 
selon  Davy ,  les  phénomènes  produits  par 
l'électromoteur  de  Volta  provenaient  de  l'ac- 
tion réunie  de  ces  deux  causes.  Dans  une  pile 
formée,  comme  celle  qu'il  avait  étudiée,  de 
couples  zinc  et  cuivre  plongés  dans  une  dis- 
solution de  sel  marin,  les  deux  métaux  se 
constituaient  par  le  contact  dans  un  état  élec- 
trique opposé.  Lorsque  les  couples  étaient  en 
petit  nombre,  et  que  par  conséquent  l'élec- 
tricité produite  avait  peu  d'intensité,  la  dis- 
solution de  sel  marin  n'agissait  que  comme 
simple  conducteur,  et  l'électricité  se  distri- 
buait sur  chaque  couple,  en  augmentant  de 
tension  avec  le  nombre  des  plaques,  et  de 
quantité  en  raison  de  la  surface  métallique. 
Mais  dans  une  pile  composée  d'un  grand 
nombre  d'éléments,  et  qui  dès  lors  agissait 
comme  un  agent  de  décomposition  chimi- 
que, l'eau  et  le  chlorure  de  sodium  étaient 
décomposés  à  la  fois  par  le  courant  voltaï- 
que  :  l'oxygène  et  l'acide  chlorhydrique  pro- 
venant de  cette  décomposition  se  portaient 
sur  le  zinc,  tandis  que  l'hydrogène  et  la  soude 
se  portaient  sur  le  cuivre.  De  là  résultait, 
pour  un  instant,  l'équilibre  des  forces  mises 
enjeu.  Une  partie  du  zinc  se  dissolvait  dans 
le  liquide  de  la  pile,  tandis  que  l'hydrogène 
se  dégageait  à  l'état  de  gaz  ;  ensuite  le  con- 
tact des  deux  métaux,  venant  à  développer 
une  nouvelle  quantité  de  fluide  électrique, 
donnait  au  zinc  de  l'électricité  positive,  au 
cuivre  de  l'électricité  négative.  Mais  l'oxygène 
et  l'acide  chlorhydrique  qui  se  trouvaient  en 
présence  du  zinc,  par  suite  de  la  décomposi- 
tion chimique,  et  qui  sont  électrisés  négati- 
vement neutralisaient  l'état  électro-positif 
du  zinc  ;  et  une  destruction  du  même  genre 
s'opérait  au  pôle  opposé  de  la  pile.  Ces  alter- 
natives de  formation  et  d'anéantissement  de 
l'électricité,  provenant  à  la  fois  du  contact  et 
de  l'action  chimique,  continuaient  néces- 
sairement jusqu'au  moment  où  le  chlo- 
rure de  sodium,  décomposé  presque  en  en- 
tier, ne  pouvait  plus  servir  à  produire  de 


l'électricité  par  sa'  décomposition  chimique. 

Telle  est  la  théorie  mixte  adoptée  par 
Davy,  et  qu'il  chercha  à  faire  prévaloir  jus- 
qu'à la  fin  de  sa  carrière  scientifique,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  l'année  1826. 

Cette  théorie  de  l'équilibre  électrique  fut 
adoptée  par  Gay-Lussac  et  Thénard,  qui, 
dans  leurs  essais  pour  mesurer  l'intensité  des 
effets  de  la  pile,  admirent  que  cette  intensité 
était  proportionnelle  à  l'énergie  chimique  de 
l'acide  employé  pour  mettre  l'appareil  en 
action. 


Flg.  374.  —  Auguste  de  La  Rive. 


Jœger,  physicien  du  Wurtemberg  et  pro- 
fesseur à  Stuttgard,  qui,  dans  l'origine,  s'é- 
tait montré,  comme  Davy,  partisan  de  la 
théorie  de  l'oxydation,  finit  aussi  par  admet- 
tre la  théorie  de  l'équilibre  de  la  distribution, 
qu'il  confirma  par  le  contrôle  de  l'analyse 
mathématique. 

Berzélius  approuvait  pleinement  les  idées 
de  Jœgcr,  et  il  dit ,  dans  son  ouvrage , 
que  Ton  doit  à  ce  physicien  la  théorie 
la  plus  claire  et  la  plus  complète  de  la  pile 
de  Volta.  Il  chercha  lui-même  à  préciser  et 
à  étendre  les  idées  du  professeur  de  Stutt- 
gard. On  peut  en  dire  autant  de  Scholz  et  de 
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Reinhold,  physiciens  allemands,  qui  s'appli- 
quèrent à  développer  les  idées  de  Jœger. 

Le  professeur  Ermann  de  Berlin,  dans  la 
théorie  particulière  qu'il  formula,  inclinait, 
plus  que  les  précédents,  vers  la  théorie  du 
contact.  Mais  la  théorie  la  plus  satisfaisante  de 
la  distribution  et  de  l'équilibre  de  l'électri- 
cité dans  la  pile  de  Volta  a  été  donnée  par 
le  professeur  Joseph  Prechtl  de  Vienne. 

C'est  vers  l'année  1835  qu'une  période 
toute  nouvelle  s'ouvrit  pour  l'explication 
théorique  des  effets  de  la  pile  de  Volta.  Mal- 
gré les  beaux  travaux  de  Ohm  et  de  Fech- 
ner,  qui,  en  donnant  à  la  théorie  du  contact 
une  base  mathématique,  semblaient  avoir 
décidé  dans  ce  dernier  sens  cette  question  tant 
discutée,  Use  rencontra,  à  cette  époque,  d'ha- 
biles et  profonds  observateurs,  qui,  reprenant 
à  de  nouveaux  points  de  vue  la  théorie  chi- 
mique, assirent  cette  théorie  sur  des  bases 
désonnais  inébranlables.  M.  Auguste  de  La 
Rive,  qui,  pendant  vingt  années  consécutives, 
n'a  cessé  de  s'occuper  de  cette  grande  ques- 
tion, est  le  premier  fondateur  de  la  théorie 
chimique  actuellement  adoptée  pour  l'expli- 
cation des  effets  de  la  pile  de  Volta.  Ne  pou- 
vant entrer  dans  les  détails  des  expériences 
si  nombreuses  et  si  variées  qui  ont  été  exé- 
cutées par  cet  habile  physicien,  depuis 
l'année  1835  jusqu'à  notre  époque,  nous 
noua  contenterons  de  dire  que,  par  l'en- 
semble de  ses  recherches,  le  savant  physicien 
de  Genève  a  donné  le  premier  l'explication 
rationnelle  des  phénomènes  de  la  pile  en  les 
interprétant  par  la  seule  considération  des  ef- 
fets chimiques. 

Après  M.  de  La  Rive,  M.  Faraday,  de  Lon- 
dres, a  été  le  véritable  créateur  de  la  théorie 
chimique  de  la  pile,  professée  aujourd'hui 
par  tous  les  physiciens  presque  sans  excep- 
tion. Grâce  à  une  très-longue  série  de  travaux, 
aussi  remarquables  par  la  précision  et  la  mé- 
thode expérimentale  que  parla  force  du  rai- 
sonnement, M.  Faraday  a  complètement  ré- 
futé la  théorie  du  contact  métallique,  et 


donné  en  même  temps  une  démonstration 
déûnitive  de  la  théorie  chimique.  Les  divers 
travaux  de  M.  Faraday  sur  cette  question  sont 
renfermés  dans  un  nombre  considérable  de 
mémoires,  ou  plutôt  de  notes  de  peu  d'éten- 
due, dans  lesquels  ce  physicien  a  consigné  la 
description  et  le  résultat  de  ses  expériences 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  les  exécutait.  Mais  on 
trouve  un  exposé  de  l'ensemble  de  ses  recher- 
ches sur  cette  question  dans  un  grand  mé- 
moire sur  V origine  du  pouvoir  de  la  pile  vol- 
taïçue,  publié  par  lui  en  1841,  dans  les 
Archives  de  ^électricité^  recueil  qui  a  paru  à 
Genève  pendant  plusieurs  années  sous  la  di- 
rection de  M.  de  La  Rive  (1). 

M.  Faraday  démontre  dans  ce  travail  les 
propositions  suivantes  : 

1"  L'action  chimique  dégage  de  l'électricité. 

2°  Le  courant  s'établit  au  moment  où  l'ac- 
tion chimique  commence,  et  dure  aussi  long- 
temps qu'elle. 

3*  Le  courant  s'a  (faiblit  toutes  les  fois  que 
l'intensité  de  l'action  chimique  diminue;  il 
s'arrête  au  moment  où  l'action  chimique  est 
suspendue. 

'4*  Le  sens  du  courant  change  en  meme 
temps  que  le  sens  de  l'action  chimique. 

5"  Toute  variation  survenue  dans  l'inten- 
sité, ou  le  sens  de  l'action  chimique,  s'accom- 
pagne nécessairement  d'une  variation  cor- 
respondante dans  l'intensité,  ou  le  sens  du 
courant. 

6*  En  l'absence  d'action  chimique,  le  cou- 
ple voltaïque  ne  fournit  pas  de  courant. 

7*  Le  seul  contact  des  métaux  ne  peut  dé- 
velopper de  phénomènes  électriques. 

Nous  allons  faire  connaître  les  principales 
expériences  sur  lesquelles  M.  Faraday  s'ap- 
puie pour  démontrer  la  vérité  des  proposi- 
tions fondamentales  que  nous  venons  d'énon- 
cer, et  qui  établissent  d'une  manière  irréfu- 
table que  le  contact  des  métaux  hétérogènes 
n'est  pour  rien  dans  les  phénomènes  de  la 
pile  voltaïque,  et  que  toute  l'éleclricité  qui 

(i)  Tome  I,  pages  93  et  31J. 
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prend  naissance  dans  ces  appareils  provient 
de  l'action  chimique  exercée  par  les  acides 
sur  les  métaux  qui  les  composent. 

M.  Faraday  a  employé  pour  ses  expériences 
des  appareils  fort  simples,  qui  permettent  de 
séparer  nettement  l'action  du  contact  des  mé- 
taux de  l'effet  produit  par  les  réactions  chi- 
miques, et  par  conséquent  de  reconnaître  à 
laquelle  de  ces  deux  influences  est  due  la  pro- 
duction du  courant  électrique. 

11  examine  d'abord  comment  se  comporte 
un  couple  voltaîque  en  présence  d'un  liquide 
qui  n'agit  point  chimiquement  sur  les  mé- 
taux de  ce  couple.  La  dissolution  concentrée 
et  limpide  de  sulfure  de  potassium,  jouit  de  la 
propriété  de  conduire  très-bien  l'électricité 
dynamique,  et  de  se  laisser  traverser  par  des 
courants  très-faibles.  La  même  dissolution 
n'exerce  aucune  action  chimique  sur  le  pla- 
tine et  sur  le  fer.  Elle  permet  donc  d'étudier 
séparément  l'influence  du  contact  des  métaux 
et  celle  de  l'action  chimique  dans  la  produc- 
tion d'un  courant  électrique.  Voici  la  dispo- 
sition employée  par  M.  Faraday  pour  obser- 
ver les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  ce 
cas. 


PIg.  31  S.  —  Expérience  de  M.  Faraday  démontrant  que 
le  contact  de  dent  métaux  ne  détrioppe  point  de  cou- 
rant électrique. 

Si  dans  un  vase  N(0g.  375)  contenant  de  la 
dissolution  de  sulfure  de  potassium,  on  place 
une  lame  de  platine  P  et  une  lame  de  fer  F; 


que  dans  un  second  vase  M  rempli  de  la  môme 
dissolution,  on  plonge  deux  lames  de  pla- 
tine P,  P",  que  l'on  fixe  les  lames  P",  P'  aux 
extrémités  du  fil  d'un  galvanomètre  C,  et  que 
l'on  fasse  communiquer  les  lames  F,  P  au 
moyen  d'un  fil  de  fer  /  et  d'un  fil  de  platine 
p,  on  obtient  une  disposition  dans  laquelle 
on  réalise  le  contact  de  deux  métaux  hétéro- 
gènes, c'est-à-dire  le  fer  et  le  platine  qui  se 
touchent  au  point  C.  En  même  temps  les 
métaux  employés  plongent  dans  un  liquide 
qui  ne  peut  exercer  sur  eux  aucune  action 
chimique,  puisque  la  dissolution  de  sulfure 
de  potassium  n'attaque  ni  le  platine  ni  le 
fer.  Or,  bien  qu'il  existe  au  point  C  un  con- 
tact de  deux  métaux  hétérogènes,  l'aiguille 
du  galvanomètre  reste  immobile,  aucun  cou- 
rant ne  traverse  le  circuit. 

Ainsi  le  seul  contact  de  deux  métaux  est 
impuissant  à  faire  naître  un  courant  voltaî- 
que. Si  l'on  sépare  les  fils  p  et  /au  point  C, 
et  que  l'on  place  entre  eux  un  autre  mé- 
tal quelconque,  tel  que  du  zinc,  par  exemple, 
bien  qu'il  y  ait  contact,  d'une  part  entre  le 
zinc  et  le  platine,  et  d'autre  part  entre  le  zinc 
et  le  fer,  il  n'y  a  pas  encore  de  courant  pro- 
duit. Donc  le  contact  seul  ne  développe  point 
d'électricité. 

Maintenant,  si  l'on  vient  à  placer  au  point 
G,  c'est-à-dire  entre  les  deux  fils  conduc- 
teurs de  platine  et  de  fer,  un  morceau  de  pa- 
pier imbibé  d'acide  sulfurique,  le  fer  est 
attaqué  par  l'acide.  Aussitôt  l'aiguille  du 
galvanomètre  est  déviée;  le  circuit  est  traversé 
par  un  courant  électrique  qui  passe  à  travers 
le  papier,  du  fer  au  platine.  Le  fer  joue  le 
rôle  de  métal  positif,  comme  l'indique  la 
théorie  chimique. 

Tandis  que  le  contact  de  deux  métaux 
hétérogènes  ne  développe  aucune  trace 
d'électricité,  au  contraire,  dans  les  mêmes 
conditions,  l'action  chimique  détermine  ré- 
tablissement d'un  courant  voltaîque.  Il  n'y  a 
pas  de  courant  toutes  les  fois  que  l'action 
chimique  manque,  bien  que  le  contact  existe  : 
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il  y  a  au  contraire  production  d'un  courant 
voltaïque,  toutes  les  fois  qu'un  liquide  agit 
chimiquement  sur  un  métal. 

On  peut  remplacer  la  dissolution  de  sulfure 
de  potassium  par  une  dissolution  concentrée 
de  potasse,  la  lame  de  fer  F  par  une  lame 
d'argent,  et  le  Gl  de  fer  f  par  un  fil  d'argent, 
la  potasse  caustique  n'exerçant  aucune  action 
chimique  ni  sur  l'argent  ni  sur  le  platine. 
L'expérience  étant  ainsi  disposée,  au  point  C 
(fig.  375),  il  y  a  contact  de  deux  métaux 
hétérogènes ,  et  pourtant  le  galvanomètre 
n'accuse  la  production  d'aucun  courant. 
Mais ,  si  à  ce  point  C  on  place,  entre  l'ar- 
gent et  le  platine,  un  morceau  de  papier  im- 
bibé d'acide  azotique,  l'argent  est  attaqué 
tout  aussitôt,  et  en  même  temps  le  galvano- 
mètre signale  la  production  d'un  courant 

électrique. 

M.  Faraday  a  employé,  dans  le  même  appa- 
reil, d'autres  liquides,  tels  que  l'acide  hypo- 
azotique  liquide  et  l'acide  azotique.  Toutes  les 
fois  que  la  combinaison  voltaïque  était  for- 
mée de  métaux  sur  lesquels  ces  liquides  étaient 
sans  action,  il  a  constaté  que  le  contact  seul 
ne  développait  aucun  courant  électrique. 

Cet  expérimentateur  est  arrivé  aux  mêmes 
résultats,  en  plaçant  dans  le  même  appareil 
des  liquides  qui  peuvent  agir  chimiquement 
sur  l'un  des  métaux  du  couple  pour  former 
un  sulfure.  La  dissolution  de  sulfure  de  po- 
tassium attaque  avec  énergie  l'étain,  le  plomb, 
le  bismuth,  le  cuivre,  l'antimoine  et  l'argent. 
Si  donc,  dans  le  même  appareil  dont  il 
a  été  question ,  on  place  un  couple  vol- 
taïque  formé  de  deux  lames  de  platine  et 
d'étain,  de  platine  et  de  plomb,  de  platine 
et  de  bismuth,  etc.,  on  constate,  à  l'aide 
du  galvanomètre,  la  production  d'un  courant 
électrique.  Si  l'action  chimique  s'arrête,  le  cou- 
rant voltaïque  s'arrête  aussi  en  même  temps. 
Tel  est  le  cas  des  couples  formés  avec  le  platine 
et  le  plomb,  le  platine  et  le  bismuth.  Comme 
le  sulfure  de  plomb  ou  le  sulfure  de  bismuth 
provenant  de  la  réaction  sont  insolubles  dans 


le  sulfure  de  potassium  qui  forme  le  liquide 
actif,  et  qu'ils  se  déposent  sur  la  lame  de 
plomb  ou  de  bismuth,  en  couche  continue  et 
impénétrable,  de  telle  manière  que  le  métal 
est  mis  à  l'abri  de  l'action  du  liquide,  reflet 
chimique  s'arrête,  et  le  courant  électrique 
est  suspendu  au  même  instant.  Si,  au  con- 
traire, et  tel  est  le  cas  du  cuivre,  de  l'anti- 
moine et  de  l'argent,  le  sulfure  métallique 
formé,  soluble  dans  le  sulfure  de  potassium, 
ne  se  dépose  point  sur  le  métal  négatif,  mais 
se  dissout  dans  la  liqueur  à  mesure  qu'il  se 
forme,  et  laisse  la  surface  du  métal  toujours 
nette  et  brillante,  exposée  à  l'action  chimique 
du  sulfure  de  potassium,  lecourantélectrique 
est  continu  et  ne  subit  aucune  interruption. 

Tous  ces  faits  démontrent  avec  évidence 
que  l'action  chimique  est  la  seule  source  de 
l'électricité  dans  la  pile  de  Volta  ;  que  le  cou- 
rant électrique  commence  au  moment  où  l'af- 
finité s'exerce  entre  les  métaux  du  couple,  et 
qu'elle  s'arrête  quand  cette  affinité  est  sus- 
pendue. 


Fig.  376.  —  Expérience  de  M.  Faraday  prouvant  qu'un 
métal  unique  peut  fournir  un  courant  électrique. 

M.  Faraday  montre  ensuite  que  l'on  peut 
développer  des  courants  électriques  avec  un 
métal  unique,  et  sans  contact  avec  un  autre 
métal.  Ce  physicien  a  donné  une  très-longue 
liste  des  combinaisons  voltaïques  qui  fournis- 
sent un  courant  électrique  très-appréciable 
sans  aucune  espèce  de  contact  métallique. 
Nous  nous  contenterons  de  citer  les  deux  exem- 
ples suivants  :  1°  Dans  deux  vases  de  verre  M 
et  N  (fig.  376)  si  l'on  place  une  lame  de  pla- 
tine P,  et  une  lame  de  fer  F  plongeant,  par 
leurs  extrémités,  dans  ces  vases  de  verre  ;  si 
l'on  verse  dans  le  vase  M  de  l'acide  azotique 
étendu,  et  dans  le  vase  N  une  dissolution  de 


Digitized  by  Google 


LA  PILE  DE  VOLTA. 


705 


sulfure  de  potassium,  cette  combinaison  vol-  i 
laïque  ne  présentera  aucun  contact  métalli- 
que. Cependant,  par  le  fait  de  Faction  chi- 
mique de  l'acido  azotique  sur  le  fer,  ce  métal 
devient  positif  par  rapport  au  platine;  le 
système  entier  est  traversé  par  un  courant 
électrique,  dirigé  de  la  lame  F  à  la  lame  P 
dans  le  liquide  actif  du  vase  M,  et  assez  puis- 
sant pour  décomposer  le  sulfure  de  potassium 
dans  le  vase  N. 

Si  dans  le  môme  appareil  on  remplace  la 
lame  de  fer  F  par  une  lame  de  zinc,  et  le 
sulfure  de  potassium  du  vase  N  par  une  dis- 
solution d'iodure  de  potassium,  cette  seconde 
combinaison  ne  donne  pas  non  plus  de  con- 
tact métallique  auquel  on  puisse  rapporter  le 
développement  de  la  force  électromotrice. 
Cependant,  sous  l'influence  de  l'acide  azoti- 
que, le  zinc  devient  positif  par  rapport  au 
platine,  il  s'établit  un  courant  voltaïque  tra- 
versant les  deux  métaux,  et  ce  courant  est 
assez  intense  pour  décomposer  l'iodure  do 
potassium  contenu  dans  le  vase  N. 

M.  Faraday  rapporte  diverses  expériences 
qui  prouvent  que  le  courant  voltaïque  change 
en  même  temps  que  le  sens  de  l'action  chi- 
mique, et  que  toute  variation  survenue  dans 
le  sens  d'un  courant  voltaïque  s'accompagne 
d'une  variation  correspondante  dans  le  sens 
de  l'action  chimique.  Il  a  pu,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  renverser  le  sens  du  courant 
voltaïque  en  conservant  les  mêmes  métaux 
composant  le  couple,  et  changeant  le  liquide 
qui  agit  chimiquement  sur  ces  métaux.  Nous 
nous  contenterons  de  citer  quelques  cas  de  ce 
genre. 

Dans  l'acide  azotique  étendu,  le  plomb  est 
positif  par  rapport  à  l'élain  ;  dans  l'acide  sul- 
furique  étendu,  l'étain  est  positif  par  rapport 
au  plomb.  Or,  l'expérience  démontre  que 
l'acide  azotique  attaque  plus  fortement  le 
plomb  que  l'étain,  tandis  que  l'affinité  de 
l'acide  sulfurique  est  plus  forte  pour  l'étain 
que  pour  le  plomb.  Dans  l'acide  sulfurique 
étendu,  l'antimoine  est  positif  par  rapport  au 

T.  I. 


ciiivic;  dans  l'acide  chlorhydrique,  lccui\re 
est  positif  par  rapport  à  l'antimoine.  Dans  co 
cas  encore,  le  renversement  du  courant  pro- 
duit n'est  que  la  traduction  du  changement 
survenu  dans  l'affinité  des  liquides  pour  cha- 
cun des  métaux  employés. 


Fig.  317.  —  Micbel  Fnraday 


Il  résulte  de  tous  les  faits  que  nous  venons 
de  citer  : 

1°  Que  le  contact  seul  de  deux  substances 
hétérogènes  ne  provoque  aucun  dégagement 
d'électricité  ; 

2"  Que  l'action  chimique  s'exerçant  entre 
deux  corps  produit  toujours  un  courant  vol- 
taïque ; 

3*  Que  le  courant  électrique  commence 
avec  l'action  chimique,  s'accroît  avec  elle, 
s'arrête  si  l'action  chimique  est  suspendue,  et 
reprend  si  l'action  chimique  recommence  ; 

4*  Que  le  sens  du  courant  change  quand 
l'action  chimique  vient  à  varier  dans  un  cou- 
ple voltaïque. 

Toutes  ces  propositions,  qui  ne  sont  quo 
des  déductions  rigoureuses  des  expériences 
de  M.  Faraday,  prouvent  par  leur  ensemble 
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que  le  contact  des  substances  hétérogènes 
n'est  pour  rien  dans  In  production  des  phé- 
nomènes de  la  pile,  et  que  l'action  chimique 
qui  s'exerce  entre  l'acide  et  l'un  des  métaux 
du  couple  est  la  seule  origine  de  l'électricité 
qui  prend  naissance  dans  cet  appareil. 

Cette  théorie  a  été  étendue  et  conGrmée 
par  les  travaux  de  M.  Joule,  en  Angleterre, 
et  de  MM.  FavreetSilbermann,  en  France.  Ces 
expérimentateurs  ont  mesuré  la  chaleur  dé- 
veloppée dans  les  conducteurs,  quand  ils  sont 
traversés  par  des  courantscontinus,ctle  travail 
mécanique  équivalent  à  ce  développement 
de  chaleur.  Us  ont  constaté  ainsi  que  la  cha- 
leur dégagée  correspond  exactement  à  celle 
qui  est  produite  directement  par  les  combi- 
naisons chimiques,  mises  en  jeu  dans  la  pile, 
lorsque  ces  combinaisons  s'effectuent  indé- 
pendamment de  la  pile. 

Les  calculs  de  ces  physiciens  conduisent 
à  des  conséquences  importantes  qui  paraissent 
destinées  à  jeter  un  jour  tout  nouveau  sur  la 
production  des  courants.  L'une  de  ces  consé- 
quencesestla  suivante.  La  force  électromotrice 
est  proportionnelle  à  la  quantité  de  chaleur 
dégagée  par  la  dissolution  d'un  équivalent  de 
zinc  dans  un  couple  donné.  Ce  principe  per- 
met de  prévoir  exactement  les  effets  que  les 
différentes  piles  pourront  produire.  La  cha- 


leur ayant,  d'ailleurs,  son  équivalent  méca- 
nique, on  peut  la  transformer  en  travail,  en 
faisant  traverser  par  le  circuit  voltaïque  un 
moteur  approprié.  M.  Favrc  a  fait  quelques 
expériences  dans  cette  direction,  et  il  a  trouvé 
444  kilogrammètres  pour  la  valeur  numé- 
rique de  l'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
leur dans  le  cas  où  l'intermédiaire  de  la 
transformation  est  l'électricité.  Ce  chiffre 
coïncide  avec  celui  que  l'on  connaissait  déjà 
par  les  expériences  directes  de  M.  Joule  sur 
le  frottement  des  liquides,  et  c'est  là  une  des 
preuves  les  plus  concluantes  en  faveur  de  la 
théorie  chimique  de  la  pile  voltaïque. 

Ces  résultats  font  apercevoir  en  outre, 
entre  l'électricité,  la  chaleur,  les  actions  chi- 
miques et  le  travail  mécanique,  ou  le  mou- 
vement, une  connexité  étroite  et  des  relations 
d'équivalence  manifestes.  Il  n'est  pas  douteux 
qu'il  n'y  ait  là  le  germe  d'une  doctrine  nou- 
velle sur  la  nature  de  la  pile,  doctrine  qui 
embrassera  dans  une  même  théorie  ces  phé- 
nomènes si  divers  et  en  apparence  si  com- 
plexes. Alors  la  force,  Protée  indestructible, 
sera  maîtrisée  et  pliée  à  nos  usages.  Elle 
subira  à  notre  gré  mille  transformations. 
L'homme  sera  le  maître  de  la  nature  dont 
il  aura  mis  à  découvert  les  plus  secrets  res- 
sorts. 
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L'ÉLECTROMAGNÉTISME 

ET  LES 

MACHINES  A  COURANT  D'INDUCTION 


La  découverte  de  l'électricité  d induction, 
due  au  physicien  anglais  Faraday,  découverte 
capitale,  et  dont  chaque  jour  révèle  davantage 
la  portée  extraordinaire,  ne  date  que  d'envi- 
ron trente  ans.  Fille  de  la  théorie  pure,  elle 
avait  été  préparée  et  prévue  par  le  physicien 
Ampère.  La  théorie  des  aimants  de  l'illustre 
physicien  français,  contenait  en  germe,  les 
découvertes  relatives  aux  phénomènes  d'in- 
duction, et  devait  tôt  ou  tard  conduire  à  les 
réaliser. 

«  Les  époques,  écrivait  Ampère  en  1834,  où  l'on  a 
ramené  à  un  principe  unique  des  phénomènes  con- 
sidérés auparavant  comme  dus  &  des  causes  diffé- 
rentes, ont  été  presque  toujours  accompagnées  de  la 
découverte  d'un  très-grand  nombre  de  faits  nou- 
veaux, parce  qu'une  nouvelle  manière  de  concevoir 
les  causes  suggère  une  multitude  d'expérience*  à 
tenter,  d'explications  à  vérifier.  • 

Ces  paroles  ont  été  justifiées  de  la  manière 
In  plus  brillante,  en  ce  qui  concerne  les  tra- 
vaux d'Ampère  et  sa  féconde  initiative. 

Cependant  les  travaux  de  ce  physicien 
qui  amenèrent  la  découverte  de  l'électricité 
dinductUm,  avaient  eu,  à  leur  tour,  un  point 
de  départ.  C'était  la  découverte  de  l'électro- 
magnélisme  faite  par  le  Danois  OErsted.  Nous 
aurons  donc  à  étudier  successivement  dans 
celte  notice  :  !•  la  découverte  de  1  electro- 


magnétisme;  2»  celle  de  l'électricité  d'induc- 
tion ;  3*  enfin  les  machines  qui  ont  été  con- 
struites comme  application  de  ces  deux  dé- 
couvertes, machines  qui  jouent  maintenant 
un  certain  rôle  dans  l'industrie  et  les  arts. 
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ÉLECTRIQUE.  —  EXPERIENCE  D'ARAGO.  —  EXPÉRIENCES 
D'aRAGO  ET  AMPERE. 

Les  travaux  d'OErsted  reposent  sur  ce  fait, 
établi  par  l'expérience,  qu'une  aiguille  ai- 
mantée est  déviée  de  sa  direction,  quand  on 
la  place  dans  le  voisinage  d'un  courant  élec- 
trique fermé.  H  est  facile  de  comprendre  que 
l'observation  d'un  fait  aussi  important,  qui 
faisait  entrevoir  nettement,  pour  la  première 
fois,  une  connexité  étroite  entre  l'électricité  et 
le  magnétisme,  ne  soit  pas  venue  tout  d'un 
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coup  à  l'esprit  des  observateurs,  mais  qu'elle 
ait  été  amenée  par  une  série  de  recherches  an- 
térieures, et  de  tâtonnements  de  l'expérience 
et  de  l'esprit. 

Ce  sont  ces  préliminaires  de  la  découverte 
de  l'électro-magnétisme  que  nous  allons 
d'abord  mettre  en  lumière. 

L'idée  d'une  relation  intime  entre  le  ma- 
gnétisme et  l'électricité,  avait  préoccupé  les 
esprits  longtemps  avant  OErstcd.  Rien  pour- 
tant, jusqu'à  cette  époque,  n'avait  pu  justifier 
nettement  cette  idée.  Ses  partisans  en  étaient 
donc  réduits  à  s'appuyer  sur  des  analogies 
forcées,  qui  soulevaient  des  difficultés  insur- 
montables, et  qui  étaient  sans  cesse  contre- 
dites par  l'observation  des  faits. 

L'idée  de  l'identité  de  l'électricité  et  du 
magnétisme,  avait  trouvé  son  origine  dans  la 
doctrine  des  philosophes  du  xvuT  siècle,  pour 
lesquels  tous  les  phénomènes  du  monde  phy- 
sique ne  sont  que  le  résultat  de  quelques  for- 
ces primordiales.  Conformément  au  système 
de  Descartes,  la  lumière,  la  chaleur,  l'élec- 
tricité, le  magnétisme,  n'étaient  envisagés, 
au  siècle  dernier,  que  comme  des  manifesta- 
tions variées  d'un  même  agent,  répandu  dans 
l'univers.  C'étaient  des  états  différents,  ou, 
pour  ainsi  dire,  des  incarnations  différentes 
d'un  même  principe  matériel. 

Cette  doctrine,  issue  de  la  philosophie  de 
Descartes,  ressemble  beaucoup  à  celle  vers 
laquelle  nous  conduisent  les  progrès  les  plus 
récents  et  l'esprit  général  de  la  science  ac- 
tuelle. Tout,  en  effet,  nous  amène  à  cher- 
cher dans  le  mouvement  la  véritable  source 
des  forces  naturelles,  que  nos  devanciers 
avaient,  à  tort,  séparées,  en  les  symbolisant 
par  l'hypothèse  de  divers  fluides  impon- 
dérables, à  savoir:  les  fluides  électrique, 
magnétique,  calorifique  et  lumineux.  Les  vi- 
brations des  molécules  matérielles  d'un  in- 
visible éther  répandu  dans  tout  l'espace,  et 
les  mouvements,  infiniment  petits,  des  corps 
visibles  et  tangibles,  nous  expliqueront  peut- 
être  un  jour  tous  les  eflets  attribués  à  ces 


forces,  qui,  évidemment,  se  transforment 
tous  les  jours,  sous  nos  yeux,  l'un  dans 
l'autre. 

Quelle  que  soit  pourtant  la  ressemblance 
entre  la  théorie  qui  représente,  en  ce  mo- 
ment, le  dernier  mot  de  la  science,  et  la  doc- 
trine, déjà  ancienne,  de  l'identité  des  forces 
physiques,  cette  ressemblance  est  tout  exté- 
rieure. Les  grossières  et  vagues  notions  qui 
faisaient  le  fond  du  système  des  philosophes 
unitaires  auxvui*  siècle,  n'étaient  basées  sur 
aucune  démonstration  expérimentale,  et  se 
réduisaient  à  des  assimilations  três-hasardées. 
Les  physiciens  du  temps  de  Nollet  considé- 
raient l'électricité,  comme  étant  le  feu  pri- 
mitif. L'aimant  était,  dans  ce  système,  une 
pyrite  martiale,  saturée  de  fluide  électrique, 
en  d'autres  termes,  un  minerai  de  fer  chargé 
d'électricité. 

Cette  opinion  fut  soutenue,  à  la  fin  du  der- 
nier siècle,  par  un  homme  dont  le  nom  sur- 
prendra à  bon  droit  nos  lecteurs,  par  Marat. 

Avant  de  jouer  dans  la  révolution  fran- 
çaise le  rôle  sanglant  et  terrible  qu'il  devait  y 
remplir,  Marat  était  médecin.  Il  était  méde- 
cin des  gardes  du  corps  du  comte  d'Artois. 
Les  applications  de  l'électricité,  comme 
moyen  curatif  des  maladies,  étaient  alors  fort 
en  vogue,  et  beaucoup  de  médecins  s'étaient 
trouvés  ainsi  conduits  à  s'occuper  d'électri- 
cité. C'est  ainsi  que  Marat  songea  à  étudier 
les  phénomènes  électriques,  et  qu'il  écrivit 
un  livre  de  Recherches  sur  C électricité  {i  )  qui 
faisait  suite  à  un  traité  du  même  genre  sur 
le  feu. 

Ces  Recherches  sur  l'électricité  ne  renfer- 
ment guère  que  des  élucubrations  sans  au- 
cune base  ;  mais  elles  valent  tout  autant  que 
beaucoup  d'autres  productions  de  la  même 
époque  relatives  à  l'électricité. 

Dans  cet  ouvrage,  en  même  temps  qu'il 
veut  prouver  que  l'aimant  est  un  minerai  do 

(I)  Recherches  physique*  sur  riketricité,  par  M.  Mare!, 
docteur  en  médecine  et  médecin  des  garde»  du  corps  de 
M.  le  comte  d'Artois.  Paria,  MM,  in-8,  avec  figaree. 


I 

i 
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fer  saturé  d'électricité,  le  docteur  Marat cher- 
che, dès  le  premier  chapitre  de  son  ouvrage, 
à  établir  cette  proposition  que  «  le  fluide 
électrique  et  le  fluide  magnétique  diffèrent 
essentiellement.  »  On  éprouve  quelque  satis- 
faction à  voir  le  féroce  terroriste  faire  ainsi  de 
la  science  à  contre-sens  et  de  la  physique  à 
rebrousse-poil  ! 

Les  hommes  éclairés  ne  pouvaient  se  dis- 
simuler le  peu  de  valeur  de  ces  spéculations 
philosophiques.  En  effet,  l'analogie  qui 
existe  entre  l'action  magnétique  et  celle  que 
les  substances  électrisées  exercent  sur  les  corps 
légers,  restait  toujours,  malgré  toutes  les 
dissertations  contraires  des  rhéteurs  et  des 
physiciens  de  la  force  de  Marat,  comme 
un  indice  de  l'existence  de  rapports  très- 
intimes  entre  ces  deux  classes  de  phéno- 
mènes. 

Le  Père  Cotte,  après  avoir  énuméré,  dans 
son  Traité  de  météorologie,  une  série  de  points 
de  ressemblance  qu'il  découvre  entre  les  corps 
électrisés  et  l'aimant,  s'exprime  comme  il 
suit: 

•  Ces  différent*  traits  d'analogie  entre  le*  matières 
électriques  et  magnétique*,  me  font  soupçonner  que 
ces  deux  matières  n'en  font  qu'une,  diversement 
modifiée  et  susceptible  de  différents  effets,  dont  on 
commence  &  apercevoir  l'unité  do  cause  et  de  prin- 
cipe. Ce  n'est  donc  qu'une  conjecture,  que  l'expé- 
rience et  l'observation  convertiront  peut-être  un 
Jour  en  certitude.  ■ 


Lacépède  et  le  physicien  italien  Cigna, 
admettaient  également  une  étroite  ressem- 
blance entre  la  force  électrique  et  la  force 
magnétique,  sans  vouloir  pourtant  les  iden 
tifier. 

Lacépède  fait  remarquer  le  rapport  intime 
qui  semble  exister  entre  les  causes  des  phéno- 
mènes électriques  et  celles  des  phénomènes 
magnétiques;  mais  il  se  hâte  d 'établir  une 
distinction,  qui  no  laisse  pas  que  d'être  assez 
amusante.  L'élément  du  feu,  lorsqu'il  se 
combine  avec  l'air,  produit  la  lumière  ;  com- 
biné avec  l'eau,  il  donne  naissance  au  fluide 


électrique  ;  combiné  avec  la  terre,  il  produit 
le  fluide  magnétique  (1). 

Ainsi,  l'électricité  pour  Lacépède  n'est 
autre  chose  que  du  feu  humide!  Je  «c  sais  si 
le  lecteur  se  rend  compte  de  ce  que  peut  être 
un  feu  humide.  Pour  moi,  je  ne  saurais  m'en 
faire  l'idée. 

Ces  théories,  ou  plutôt  ces  spéculations, 
furent  combattues  avec  beaucoup  de  sagacité, 
par  un  savant  hollandais,  Van  Swinden,  dans 
une  série  de  mémoires  qu'il  fit  paraître 
en  1785  (2).  Dépassant  le  but,  Van  Swinden 
va  jusqu'à  nier  toute  analogie  entre  l'élec- 
tricité et  le  magnétisme.  Il  s'efforce  de  ré- 
futer les  arguments  qu'on  a  émis  en  faveur 
de  cette  analogie,  et  notamment  celui  qui 
repose  sur  l'influence  que  les  aurores  boréales 
et  la  foudre  exercent  sur  l'aiguille  aimantée. 
C'était  là  pourtant  un  argument  d'une  valeur 
très-réelle,  le  meilleur  peut-être  qu'on  pût 
trouver  à  cette  époque. 

Tel  était  l'état  de  la  science  au  commen- 
cement du  siècle  actuel,  quand  Volta  décou- 
vrit l'instrument  admirable  qui  porte  son 
nom.  Les  physiciens  ne  pouvaient  tarder  à 
reconnaître  la  grande  analogie  qui  existe 
entre  les  phénomènes  du  courant  voltaïque 
et  les  effets  des  aimants.  Les  deux  électricités 
contraires  accumulées  aux  deux  bouts  des 
conducteurs  de  la  pile,  offraient,  en  quelque 
sorte,  le  simulacre  des  pôles  d'un  aimant. 

Aussi  le  physicien  allemand  J.  W.  Rittcr 
ne  craignit-il  pas  d'émettre  cette  opinion,  que 
la  pile  est  un  véritable  aimant,  pourvu  d'un 
pôle  positif  et  d'un  pôle  négatif.  Mais,  cette 
assimilation  forcée,  vu  l'absence  totale  do 
démonstrations  à  l'appui,  était  en  contradic- 
tion flagrante  avec  l'expérience,  comme  le 
prouvèrent  bientôt  plusieurs  observateurs. 

Il  faut  dire,  d'ailleurs,  que  l'identité  des 
causes  n'entraîne  pas  l'identité  des  effets,  «t 


(1)  Estais  sur  télettrieUé,  vol.  Il,  p.  37. 

(2)  Analogie  de  l'électricité  et  du  magnétisme.  [Recueil  de 
mémoires  couronnés  par  l'Académie  de  Bavière.)  La  Haye, 
1786,  2  voL  ln-«. 
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que  la  pile  ne  saurait  être  considérée  comme 
ud  corps  aimanté. 

Un  programme  du  cours  d'Ampère ,  im- 
primé en  1802,  porte  encore  la  mention  sui- 
vante: «  Le  professeur <#mwi/rera  que  lesphé- 
a  nomènes  électriques  et  magnétiques  sont 
«  dus  à  deux  fluides  différents,  et  qui  agis- 
«  sent  indépendamment  l'un  de  l'autre  (1)  » 
Quelle  était  donc  cette  preuve  établissant  la 
différence  de  ces  deux  fluides,  et  qui  était 
présentée  par  Ampère ,  c'est-à-dire  par  le 
physicien  même  qui,  plus  tard,  devait  dé- 
montrer l'identité  de  ces  deux  forces,  par  la 
théorie  mathématique? 

Muncke  et  Gruner  s'efforcèrent  de  pro- 
duire des  effets  comparables  à  ceux  de  la  pile, 
à  l'aide  de  puissantes  batteries  magnétiques. 
Mais  leurs  tentatives  échouèrent. 

Ils  cherchèrent  ensuite  à  reconnaître  si  des 
piles  vol  laïques  très-petites  et  très-mobiles 
seraient  déviées,  comme  un  aimant,  par  la  dé- 
charge de  grandes  batteries  magnétiques. 
Mais  ici  encore  leurs  efforts  furent  inutiles. 
Une  pile,  même  de  très-petites  dimensions, 
flottant  sur  l'eau,  ne  bougeait  pas,  quand  on 
déchargeait  dans  le  voisinage  de  ses  pôles, 
toute  une  batterie  électrique. 

Ces  deux  physiciens  auraient  réussi  dans 
leur  expérience  s'ils  avaient  retourné  le  pro- 
blème. 11  fallait,  comme  le  fit  plus  tard,  QErs- 
ted,  opérer  avec  des  piles  _  puissantes,  qu'on 
aurait  rapprochées  d'aimants  mobiles,  de  pe- 
tites dimensions,  c'est-à-dire  d'une  aiguille 
aimantée.  Mais  cette  idée  ne  Be  présenta  pas 
à  nos  deux  physiciens. 

Malgré  l'i  nsuccès  des  expériences  de  Muncke 
et  de  Gruner,  les  idées  de  Ritter  concernant 
l'identité  de  l'électricité  et  du  magnétisme, 
s'enracinèrent  chaque  jour  davantage  dans 
les  esprits.  Ritter  savait  les  présenter  avec 
une  faconde  persuasive,  qui  faisait  oublier 
les  difficultés  très-réelles,  et  les  objections 
que  soulevait  sa  théorie. 


Tout  le  monde  alors  voulait  travailler  à  la 
solution  du  grand  problème. 

«  Le  galvanisme,  écrivait  un  anonyme  au  Monthhj 
Magasine  en  avril  1802,  est,  pour  le  moment,  la 
grande  occupation  de  loua  les  chimistes  cl  physi- 
ciens allemands.  A  Vienne,  on  a  annoncé  une  dé- 
couverte importante  :  un  aimant  artificiel,  employé 
à  la  place  de  la  pile  vol  laïque,  décomposerait  l'eau 
aussi  bien  que  celle-ci  ou  que  la  machine  électrique. 
On  en  conclut  que  les  fluides  électrique,  galvanique 
et  magnétique  sont  les  mêmes.  » 


Que  signifie  cette  annonce  mystérieuse? 
Faut-il  y  voir  la  preuve  d'une  découverte 
aussitôt  oubliée  que  produite?  N'est-ce  que 
l'invention  d'un  chroniqueur,  qui  réalise 
prématurément  et  de  sa  propre  autorité,  les 
secrètes  espérances  d'une  foule  de  cher- 
cheurs? Il  est  impossible  aujourd'hui  de  dé- 
cider cette  question  ;  mais  les  lignes  qui  pré- 
cèdent n'en  sont  pas  moins  intéressantes  pour 
l'histoire  de  l'électro-magnétisme. 

Il  nous  reste  à  mentionner  un  derniér  fait, 
précurseur  de  l'immortelle  découverte  d'OErs- 
ted.  C'est  l'observation  curieuse  qu'un  physi- 
cien italien,  Jean-Dominique  Romagnosi,  fit 
en  1802.  Joseph  Izarn  a  rapporté  cette  obser- 
vation dans  un  ouvrage  publié  en  1804  (1). 

«  D'après  les  observations  de  Romagnosi,  dit  cet 
auteur,  l'aiguille  déjà  aimantée,  et  que  l'on  soumet 
ainsi  au  courant  électrique,  éprouve  une  déclinai- 
son ;  et  d'après  celles  de  Mojon,  savant  chimiste  de 
Gènes,  les  aiguilles  non  aimantées  acquièrent  par  ce 
moyen  une  sorte  de  polarité  magnétique.  ■ 

De  son  côté,  Aldini,  dans  son  ouvrage  sur  ie 
galvanisme  (2),  fait  mention  de  ces 


(I)  Arngo,  AV/ice  ùiot/raphù{ue  sut 
toi.  Il,  p.  bO. 


Œuvres, 


•  Mojon,  dit-Il,  a  magnétisé  des  aiguilles  à  coudre, 
de  la  longueur  de  deux  pouces,  par  un  appareil  A 
tasses  de  cent  verres.  Celle  nouvelle  propriété  du 
galvanisme  a  été  constatée  par  d'autres  observateurs, 
et  dernièrement,  par  M.  Romagnosi,  qui  a  reconnu 
que  le  galvanisme  faisait  décliner  l'aiguille  aiman- 
tée. » 

(1)  ha  ru,  Manuel  du  galvanisme,  Paris,  1*04,  p.  lîO. 

(I)  Jean  Aldini,  Estai  théorique  et  pratique  sur  le  gah-a- 
lutme,  avec  une  série  d'expériences  faites  en  présente  des 
commissaires  detlnstitut  national  de  France.  Paris,  1801, 
L  I,  p.  MO. 
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Il  est  très-surprenant  que  ces  mentions  I 
si  expresses  aient  été  complètement  oubliées 
seize  ans  plus  tard,  quand  QErsted  publia  sa 
découverte  ;  car  elles  contiennent  cette  dé- 
couverte, non  pas  seulement  en  germe,  mais 
tout  entière. 

Nous  dirons  pourtant  que,  lorsqu'on  exa- 
mine de  plus  près  les  titres  de  Romagnosi  à  la 
découverte  de  l'électro-magnétismc,  et  quand 
on  consulte  le  texte  dont  il  s'agit,  ces  titres 
paraissent  beaucoup  moins  solidement  éta- 
blis qu'on  ne  l'a  déclaré.  Voici,  en  effet,  le 
document  original  sur  lequel  s'appuient  les 
réclamations  des  compatriotes  de  Romagnosi. 
C'est  un  article  qui  parut  le  3  août  1802, 
dans  un  journal  politique  de  Trente,  le  Ri- 
stretto  dei  Foglielti  universali.  Il  a  été  repro- 
duit récemment  par  l'abbé  Zantedeschi,  à 
l'occasion  de  l'inauguration  d'un  monument 
qu'on  avait  élevé  à  Romagnosi,  à  Plaisance, 
sa  ville  natale  (1).  On  va  voir  que  ce  document 
ne  justifie  pas  les  prétentions  de  ceux  qui  | 
ont  essayé  de  revendiquer  pour  le  célèbre 
Plaisantin,  une  des  plus  grandes  découvertes 
de  notre  siècle. 

«M. le  conseiller Gian-Domenico Romagnosi,  est-il 
dit  dan»  ce  fait  divers  du  journal  italien,  demeurant  ici 
et  connu  de  la  république  des  lettres  par  d'autres  pro- 
fondes productions,  s'empresse  de  Taireconnaltre  aux 
physiciens  do  l'Europe,  une  expérience  relative  au 
fluide  galvanique,  appliqué  au  magnétisme.  Ayant 
préparé  la  pile  de  M.  Volta  avec  des  disques  de  cuivre 
et  de  zinc,  séparés  par  des  rondelles  imprégnées  d'une 
solution  ammoniacale,  l'auteur  fixe  à  celte  pile  un 
fil  d'argent,  brisé  en  plusieurs  points  comme  une 
chaîne.  La  dernière  articulation  de  cette  chaîne 
passait  par  un  tube  de  verre,  et  se  terminait  à  un 
bouton  d'argent  qui  sortait  du  tube.  Ensuite,  il  prit 
une  aiguille  aimantée  ordinaire,  disposée  à  la  ma- 
nière d'une  boussole  marine,  et  fixée  dans  une 
chape  prismatique  de  bois  ;  puis,  ayant  enlevé  le 
couvercle  de  verre,  il  plaça  l'aiguille  sur  un  isola- 
teur en  verre,  à  peu  de  distance  de  la  pile.  Ceci  Tait, 
il  saisit  la  chaîne  par  le  tnbe  de  verre,  et  en  appli- 
qua le  boulon  terminal  à  l'aiguille  aimantée.  Après 
un  contact  de  quelques  secondes,  l'aiguille  se  dé- 
tourna de  plusieurs  degrés  de  sa  position  polaire. 

(I)  Con-iiponde*za  scitntifica  ta  lioma,  a.  42,  0  avril 
1*49. 


La  chaîne  ayant  été  soulevée,  l'aiguille  conserva 
celle  déviation.  Quand  on  appliqua  la  chaîne  de 
nouveau,  l'aiguille  s'écarta  encoro  un  peu,  et  garda 
ensuite  sa  nouvelle  position,  comme  si  sa  polarité 
avait  été  détruite.  Voici  comment  M.  Romagnosi  a 
rétabli  cette  polarité.  Il  a  pressé  des  deux  mains, 
entre  le  pouce  et  l'index,  les  bords  de  la  boite  en  bois 
isolée,  et  il  a  vu,  au  bout  de  quelques  instants,  l'ai- 
guille revenir  lentement  à  sa  position  polaire,  non 
pas  tout  d'un  coup,  mais  par  pulsations,  comme  une 
aiguille  des  secondes.  Cette  expérience  a  été  faite  au 
mois  de  mai,  elle  a  été  répétée  en  présence  de  plu- 
sieurs personnes.  » 

11  est  question  ensuite,  dans  le  même  arti- 
cle, d'une  autre  expérience  de  Romagnosi, 
qui  aurait  obtenu  des  phénomènes  d'attrac- 
tion électrique,  en  approchant  la  rondelle  d'ar- 
gent d'un  01  de  chanvre  mouillé  d'eau  ammo- 
niacale, et  suspendu  à  un  bâton  de  verre. 

Toutes  ces  expériences  devaient  être  expo- 
sées dans  un  mémoire  que  Romagnosi  se  pro- 
posait de  publier  sur  l'électricité  et  le  galva- 
nisme, mais  qui  ne  vit  point  le  jour.  Elles 
sont,  il  faut  en  convenir,  incompréhensibles; 
car  rien  ne  fait  supposer,  qu'il  s'agisse  ici 
d'un  circuit  voltaïque  fermé.  L'auteur  met  le 
conducteur  môme  de  la  pile  en  contact  avec 
l'aiguille  aimantée,  ce  qui  ne  revient  nulle- 
ment à  fermer  le  courant,  et  ne  peut  produire 
le  phénomène  électro-magnétique  qu'il  était 
réservé  à  OErstcd  de  réaliser  le  premier. 
L'abbé  Zantedeschi  s'efforce  de  démontrer 
que  Romagnosi  devait  avoir  touché  la  pile  de 
manière  à  établir  une  communication  entre 
les  deux  pôles  ;  mais  cette  interprétation  tar- 
dive est  en  contradiction  avec  le  texte. 

En  fin  de  compte ,  la  prétendue  décou- 
verte de  Romagnosi  n'exerça  aucune  espèco 
d'influence  sur  le  progrès  de  la  science  électri- 
que; tandis  que  celle  d'OErsted.qui  n'apparut 
que  dix-huit  ans  plus  tard ,  révolutionna  le 
monde  scientiûque. 

11  n'est  pas  rare  de  rencontrer,  dans  l'his- 
toire des  sciences,  des  faits  do  tout  point 
analogues  à  celui  qui  vient  de  nous  occuper. 
Les  grandes  découvertes  sont  quelque  temps, 
pour  ainsi  dire,  dans  l'air,  avant  qu'un 


Digitized  by  Google 


712 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


homme  se  rencontre  qui  en  comprenne  la 
portée,  et  qui  rende  fécond  le  germe  depuis 
longtemps  créé.  Quoique  Mojon  et  Roma- 
gnosi  eussent  observé,  selon  toute  apparence, 
des  phénomènes  d'électro-magnétisme,  au- 
cun physicien,  pas  même  eux,  ne  se  dou- 
tait de  l'existence  d'un  phénomène  de  ce 
genre  à  l'époque  où  Œrsted  publia  l'im- 
mortelle expérience  qui  vint  montrer  à  tous 
les  yeux,  l'influence  du  courant  électrique 
fermé  sur  les  aimants. 


Flg.  378.  —  Christian  OErslcd. 


Œrsted  avait  partagé  jusqu'en  1820  les 
opinions  généralement  répandues  sur  l'iden- 
tité absolue  de  l'électricité  et  du  magné- 
tisme. Dans  ses  Réflexions  sur  les  lois  de  la 
chimie,  publiées  en  1812,  il  s'efforce  encore 
de  démontrer  par  des  faits,  l'identité  de  la 
pile  et  d'un  aimant.  Dans  ses  cours  publics, 
il  faisait  des  expériences  destinées  à  mettre 
cette  identité  en  lumière;  mais  ces  expé- 
riences ne  réussissaient  pas.  La  pile  ne  pou- 
vait être  assimilée  à  un  aimant  ;  en  d'autres 
termes,  clic  n'avait  deux  pôles  contraires  que 
lorsque  ses  pôles  étaient  libres  et  le  courant 
interrompu,  c'est-à-dire  ouvert.  Or,  c'est  jus- 
tement dans  ce  cas  qu'elle  est  sans  influence 


sur  les  aimants.  C'était  donc  à  tort  que 
Œrsted  et  des  physiciens  de  son  temps  vou- 
laient établir  cette  assimilation. 

Dans  les  idées  qui  régnaient  alors,  un  cou- 
rant électrique  fermé  ne  pouvait  être  doué 
d'une  polarité  quelconque.  Aussi  ne  se  préoc- 
cupait-on nullement  du  courant  fermé. 

Mais  si  le  circuit  fermé  était  considéré 
comme  dépourvu  de  toute  action,  comment 
donc,  va  dire  le  lecteur,  Œrsted  put-il  être 
conduit  à  faire  cette  expérience  du  circuit 
fermé  ,  qui  fit  subitement  jaillir  des  ténè- 
bres la  lumière  tant  cherchée?  Cette  expé- 
rience fut  tout  simplement  le  fait  du  hasard. 
Le  hasard,  qui  avait  déjà  provoqué  la  dé- 
couverte du  galvanisme,  fut  aussi  la  fi- 
nissante fée,  qui  présida  à  la  naissance  de 
l'électro-magnétisme. 

Pendant  l'hiver  de  1819  à  1820,  Œrsted 
faisait  son  cours  de  physique  à  l'Université 
de  Copenhague.  Il  était  occupé  à  montrer  à 
son  auditoire,  la  puissance  calorifique  de  la 
pile  de  Volta,  en  portant  à  l'incandescence 
un  (il  de  platine  tendu  entre  les  deux  pôles. 
Une  aiguille  aimantée  se  trouvait  par  hasard, 
placée  sur  la  table,  à  quelque  distance  de  la 
pile.  Or,  au  moment  où  la  pile  fut  mise  en  ac- 
tion, cette  aiguille  aimantée  se  mit  à  osciller 
d'une  façon  singulière.  Ce  phénomène  inat- 
tendu éveilla  l'attention  des  assistants.  On  ne 
comprenait  pas  que  le  fil  qui  joint  les  deux 
pôles  de  la  pile  et  forme  le  courant  voltaïque, 
pût  exercer  une  influence  quelconque  sur 
une  aiguille  aimantée,  car,  en  réunissant  les 
deux  pôles,  il  semblait  que,  par  cela  même, 
on  anéantissait  le  courant.  Mais  il  fallut  se 
rendre  à  l'évidence  et  reconnaître  qu'un 
courant  électrique  fermé  jouit  d'une  action 
propre  et  très-manifeste  (1). 

(I)  On  a  dit  qu'à  l'une  de  ses  leçons,  Œrsted,  saisissant 
vivement  les  deux  fils  qui,  par  leur  contart,  fermaient  le 
courant  électrique,  s'écria,  dans  une  sorte  de  mouvement 
oratoire  :  «  Je  ne  puis  croire  que  cet  appareil  soit  sans 
action  sur  les  aimants!  »  et  que.  parce  geste  Involontaire, 
il  approcha  le  circuit  fermé  de  l'aiguille  aimantée,  qui  fut 
aussitôt  déviée  «le  sa  position  d'équilibre.  Mais  cette  ver- 
sion théâtrale  manque  de  preuves. 
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Flg.  319.  —  (Ented  découvre  1.,  déviation  de  l'aiguille  aimantée  par  le  courant  électrique  fermé  (I8C0). 


La  leçon  terminée,  et  quand  tous  les 
assistants  se  furent  retirés,  OErsted  s'em- 
pressa de  répéter  l'expérience  qui  s'était 
faite,  pour  ainsi  dire  toute  seule,  sous  les 
yeux  du  public  et  des  élèves.  Il  plaça  une 
aiguille  aimantée  mobile,  près  de  la  môme 
pile  qu'il  remit  en  action,  et  il  vit  l'aiguille 
dévier  avec  la  plus  grande  énergie,  quand 
on  l'approchait  du  fil  conjonctif  qui  reliait 
les  deux  pôles  de  la  pile.  L'électro-magné- 
tisme  était  découvert  ! 

11  est  probable,  pourtant,  que  l'immense 

T.  I. 


portée  de  ce  fait  nouveau,  ne  fut  pas,  tout 
d'abord,  appréciée  par  l'auteurde  cette  décou- 
verte, quoiqu'il  se  soit  efforcé  plus  tard,  de 
prouver  que  ce  sont  ses  recherches  théo- 
riques sur  les  effets  de  la  réunion  des  deux 
électricités  dans  les  courants  fermés,  qui 
l'ont  conduit  à  la  découverte  de  l'électro- 
magnétisme. 

OErsted  publia  sa  découverte  au  mois 
de  juillet  1820,  dans  un  mémoire  de  quatre 
pages,  écrit  en  latin ,  et  intitulé  :  Expéri- 
menta circum  effeeltim  confite  lits  eleclrici  in 

90 
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arcum  magneticum  {Expériences  relatives  à  | 
l'effet  du  conflit  électrique  sur  l'aiguille 
aimantée),  qui  ne  tarda  pas  à  être  traduit  en 
allemand  et  en  français  (1). 

Le  lundi,  il  septembre  1820,  M.  tle  La 
Hive,  qui  arrivait  de  Genève,  répéta  l'expé- 
rience d'Œrsted,  à  Paris,  devant  l'Académie 
des  sciences. 

Le  lundi  suivant,  Ampère  donnait  déjà 
communication  d'un  autre  fait,  qui  complé- 
tait le  premier  et  constituait  définitivement 
l'électro-magnétisme. 

C'est  depuis  ce  jour,  que  la  science  élec- 
trique a  fait  des  pas  de  géant. 

llans-  Christian  OErsted  était  né  le  14 
août  1777,  à  Rud  Kjerbig,  dans  l'île  da- 
noise de  Langcland,  où  son  père  exerçait  la 
pharmacie.  Après  avoir  fait  ses  études  à  Co- 
penhague, il  obtint,  en  1800,  le  grade  d'a- 
grégé de  la  Faculté  de  médecine,  et  prit,  en 
même  temps,  la  direction  d'une  pharma- 
cie. L'année  suivante,  le  jeune  OErsted 
eut  la  bonne  fortune  d'obtenir  le  stipen- 
diutn  cappelianum,  espèce  de  bourse  qui  lui 
donnait  les  moyens  de  voyager  pendant  cinq 
ans  en  Europe  pour  son  instruction.  C'est  le 
prix  de  Rome  des  jeunes  savants  danois,  ins- 
titution excellente,  et  qui  manque  à  la 
France,  comme  hélas  !  tant  d'autres  institu- 
tions concernant  les  sciences.  OErsted  profita 
largement  de  cette  occasion  d'étendre  le 
cercle  de  ses  connaissances. 

De  retour  à  Copenhague,  il  fut  nommé 
professeur  de  physique  à  l'Université  de 
cette  ville.  Quelque  temps  après,  il  fut,  en 
outre,  chargé  d'un  cours  de  sciences  natu- 
relles à  l'École  militaire. 

En  1822,  il  entreprit  un  nouveau  voyage, 
qui  le  conduisit  à  Berlin,  à  Munich,  à  Paris, 
h  Londres  et  à  Édimbourg,  et  qui  lui  val  ut  par- 
tout desovationsenthousiastes.  Sa  découverte, 
qui  avait  dévoilé  le  lien  secret  qui  existe 
«•ntre  le  magnétisme  et  l'électricité,  et  ou- 

(I)  Annales  de  chimie  et  de  /%««?*•,  roi.  XIV,  I8*>. 


vert  à  la  science  des  horizons  nouveaux, 
avait  fait  tout  à  coup  un  homme  célèbre  du 
modeste  professeur  de  Copenhague.  Les  so- 
ciétés savantes,  les  gouvernements  et  les  par- 
ticuliers, rivalisaient  à  qui  lui  donnerait  des 
témoignages  éclatants  de  considération.  La 
Société  royale  de  Londres  lui  décerna  sa 
grande  médaille  d'or,  la  distinction  suprême 
dont  elle  dispose.  Le  roi  de  Danemark  le 
nomma  chevalier  de  l'ordre  du  Danebrog,  et 
cet  exemple  fut  imité  par  d'autres  gouver- 
nements. 

Vingt  ans  plus  tard,  en  1842,  l'Académie 
des  sciences  de  Paris  élut  OErsted  comme  un 
de  ses  associés  étrangers. 

A  peine  de  retour  à  Copenhague,  OBrsted 
y  fonda  la  Société  danoise  pour  la  propagation 
des  sciences  natttrelles.  En  1828,  il  fut  créé 
conseiller  d'État  par  le  roi  de  Danemark. 
L'École  polytechnique  de  Copenhague  ayant 
été  fondée  en  1829, il  fut  nommé  directeur  de 
cette  école.  11  a  conservé  ce  poste  jusqu'à  la 
fin  de  ses  jours. 

OErsted  est  mort,  le  9  mars  1851,  à  l'âge 
de  74  ans. 

Le  physicien  de  Copenhague  a  laissé  sur 
différentes  branches  de  la  physique,  un  grand 
nombre  de  mémoires,  qui  sont  disséminés 
dans  les  recueils  spéciaux,  et  dans  les  Comptes 
rendus  de  la  Société  royale  des  sciences  de 
Copenhague,  dont  il  fut  le  secrétaire  perpé- 
tuel depuis  1815.  On  lui  doit  l'invention  du 
piézomètre,  instrument  qui  sert  à  mesurer  la 
comprcssibiiité  des  liquides.  Il  ne  s'était  pas 
seulement  adonné  à  la  physique.  Chimiste  dis- 
tingué, il  a  fait  des  analyses  très-délicates.  On 
lui  doit  encore  des  mémoires  très-estimés  sur 
l'histoire  et  la  philosophie  de  la  chimie.  Les 
nombreux  ouvrages  qu'il  a  laissés,  et  dont 
plusieurs  ont  été  traduits  en  allemand  et  en 
français,  nous  montrent  OErsted  comme  un 
excellent  écrivain,  en  même  temps  qu'un  sa- 
vant hors  ligne.  Tous  ses  écrits  se  distin- 
guent par  une  tendance  philosophique,  et  par 
un  langage  à  la  fois  poétique  et  populaire, 
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qui  explique  leur  succès  immense.  Son  Es- 
prit de  la  nature  a  été  récemment  traduit  en 
français  par  M.  Martin. 

Revenons  à  l'expérience  fondamentale 
d'OErsted,  qui  a  été  le  point  de  départ  de  la 
science  de  l  électro-magnétisme.  Essayons  de 
la  préciser. 

On  sait  que  le  fil  métallique  qui  réunit  les 
deux  pôles  d'une  pile  de  Volta,  est  traversé 
sans  cesse  par  un  courant  électrique,  c'est- 
à-dire  par  les  deux  fluides  contraires,  qui  se 
combinent  aussitôt  qu'ils  prennent  naissance  à 
chacun  des  pôles.  C'est  grâce  à  ce  mouvement 
de  l'électricité,  que  le  fil  conjonctif  acquiert 


des  propriétés  nouvelles.  Si  l'on  dispose  au- 
dessus  d'une  boussole,  et  parallèlement  à  la 
direction  de  son  aiguille,  c'est-à-dire  dans 
le  sens  du  méridien  ma  gnétique ,  un  fil  de  cuivre 
ou  de  platine,  isolé,  sa  présence  n'a  aucun  effet 
sur  l'aiguille  aimantée.  Mais  si  l'on  fait  com- 
muniquer ce  fil  par  ses  deux  extrémités,  avec 
les  deux  pôles  d'une  pile,  on  voit  aussitôt 
l'aiguille  aimantée  changer  de  direction,  et 
se  dévier  de  sa  position  d'équilibre,  d'une 
quantité  d'autant  plus  grande,  que  la  pile  est 
plus  énergique  et  le  fil  plus-  rapproché  de 
l'aiguille  (fig.  380).  Si  le  courant  est  très-in- 
et  très-près  de  la  boussole,  la  déviation 


Fig.  MO  et  Ml.  -  Courant 


peut  aller  jusqu'à  90  degrés,  c'est-à-dire  que 
l'aiguille  se  place  perpendiculairement  au 
méridien  magnétique.  Mais  dès  que  le  courant 
cesse  de  traverser  le  fil,  l'aiguille  revient  à 
sa  position  primitive ,  et  n'obéit  plus  qu'à 
l'action  directrice  de  la  terre. 

Nous  avons  supposé  que  le  fil  conjonctif  est 
placé  au-dessus  de  l'aiguille  aimantée.  Si  on 
le  place  au-dessous,  sans  rien  changer  à  la 
disposition  de  l'expérience,  la  déviation  sera 
la  même  en  quantité,  mais  elle  aura  lieu  en 
sens  contraire.  Si  le  fil  supérieur  dévie  le 
pôle  nord  de  l'aiguille  vers  l'ouest,  le  fil  in- 
férieur le  transportera  vers  l'est.  Le  sens  de 


la  déviation  sera  encore  renversé  lorsqu'on 
changera  le  sens  du  courant  dans  le  fil  con- 
jonctif. 

On  est  convenu  de  dire  que  le  courant  va 
du  pôle  positif  au  pôle  négatif.  On  le  renverse 
en  mettant  le  pôle  positif  en  communication 
avec  l'extrémité  du  61  conjonctif  qui  d'abord 
aboutissait  au  pôle  négatif,  et  le  pôle  négatif 
avec  l'extrémité  qui  était  fixée  au  pôle 
positif. 

Supposons  maintenant  que  le  courant  so 
dirige  dans  le  fil  F,  F',  tendu  dans  le  méridien 
magnétique,  du  sud  vers  le  nord  {fig.  380). 

Le  fil  est  disposé  au-dessus  d'une  aiguille 
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mobile  AB,  dont  le  pôle  austral  A  regarde  le 
nord,  et  le  pôle  boréal  B,  le  sud.  (On  est  con- 
venu d'appeler/^/e  boréal  celui  des  deux  pôles 
d'un  aimant  qui,  saturé  de  fluide  boréal,  est 
attiré  par  le  pôle  sud  ou  pôle  austral  de  la 
terre,  et  se  dirige  vers  le  sud  ;  et  de  même, 
pôle  austral,  celui  qui  se  dirige  vers  le 
nord  de  la  terre.)  La  déviation  aura  lieu,  ainsi 
que  le  montre  la  figure,  du  nord  vers  l'ouest, 
et  du  sud  vers  l'est.  Si  le  fil  est  en  bas,  la 
déviation  se  fera  en  sens  contraire  [fig.  381). 

Pour  faciliter  l'énoncé  de  ces  résultats, 
Ampère  eut  l'idée  étrange,  mais  singulière- 
ment ingénieuse,  de  personnifier,  pour  ainsi 
dire,  le  courant. 

On  suppose  que  le  courant  traverse  un  ob- 
servateur, en  entrant  par  les  pieds  et  en  sor- 
tant par  la  tête  ;  ou  bien  que  l'observateur 
descend  au  fil  du  courant.  Puis,  identifiant 


Flg.  3Sî.  —  Courant  électrique  personnifié. 

ce  courant  avec  l'observateur  lui-même,  on 
dit  que  le  courant  a  une  face,  un  dos,  une 
droite  et  une  gauche  ;  c'est  la  face,  le  dos,  la 
droite  ou  la  gauche  de  l'observateur  imagi- 
naire. 11  suffit  alors  de  se  figurer  l'observa- 
teur, comme  le  représente  la  figure  382,  et  de 
le  tourner  de  manière  qu'il  regarde  toujours 
l'aiguille  aimantée  AB,  pour  comprendre 
tous  les  phénomènes  de  déviation  dans  un 
énoncé  très-simple  :  le  pôle  austral'  (pôle 
nord)  de  l'aiguille  se  dirige  toujours  vers  la 
gauche  du  courant. 

Ce  singulier  énoncé  d'Ampère  s'accorde 
avec  l'expérience,  que  le  fil  soit  vertical  ou 
horizontal,  qu'il  soit  au-dessus  ou  au-dessous 
de  l'aiguille.  Il  contient  en  germe  la  théo- 
rie de  l'électro-magnétismc,  telle  qu'elle  a  été 


développée  par  Ampère.  Il  fournit  enfin  le 
moyen  de  reconnaître  immédiatement  l'exis- 
tence et  la  direction  d'un  courant  galvanique 
par  la  déviation  qu'il  imprime  à  l'aiguille 
d'un  galvanomètre.  En  outre,  la  grandeur 
de  cette  déviation  mesure  l'intensité  du 
courant. 

Ces  propriétés  de  déviation  des  courants 
doivent,  au  premier  abord,  paraître  bien 
singulières.  Tout  le  monde  sait  qu'un  levier 
qui  peut  tourner  autour  d'un  pivot  fixe,  ne 
se  déplacerait  pas  si  on  le  tirait  dans  le  sens 
de  sa  longueur;  pour  le  faire  marcher,  il 
faut  le  pousser  transversalement.  Or  c'est, 
en  apparence  du  moins,  le  contraire  de  ce 
qui  arrive  pour  les  courants  mis  en  présence 
de  l'aiguille  d'une  boussole.  Quand  le  fil 
conjonctif  que  traverse  un  courant,  est  placé 
suivant  l'axe  longitudinal  de  l'aiguille,  la 
force  déviatrice  est  à  son  maximum;  quand 
le  courant  se  présente  à  l'aiguille  dans 
— —  une  direction  perpendiculaire  au  mé- 
ridien, l'effet  est  insensible,  l'aiguille 
 reste  en  repos. 


«  Telle  est  l'étrangeté  de  cet  fait»,  dit  Arago, 
que,  pour  les  expliquer,  divers  physicien» 
eurent  recourt  à  un  flux  continu  de  matière  électri- 
que circulant  autour  du  fil  conjonctif,  et  produisant 
la  déviation  de  l'aiguille  par  voie  d'impulsion.  Ce 
n'était  rien  moins,  en  petit,  que  les  fameux  tourbil- 
lons qu'avait  imaginés  Descartes,  pour  rendre  compte 
du  mouvement  général  des  planètes  autour  du  so- 
leil. Ainsi,  la  découvert»  d'Œrsted  semblait  devoir 
faire  reculer  les  théories  physique»  de  plus  de  deux 
siècles  (t).  » 

C'est  OErsted  lui-même  qui  émit  cette  hypo- 
thèse étrange  des  tourbillons  électriques  circu- 
lant autour  du  fil  conjonctif,  en  deux  hélices, 
de  directions  contraires  pou  ries  deux  fluides. 

Cette  théorie  a  été  aussi  vite  abandonnée 
que  conçue,  parce  qu'elle  donne  lieu  à  trop 
d'objections.  Mais  il  faut  ajouter  que  jusqu'à 
ce  jour,  elle  n'a  été  remplacée  par 
autre  qui  explique  la  nature  intime  des 

(I)  Arago,  Notkt  biographique  sur  Ampire,  vol.  Il  do» 
UKuvpm. 
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rants  électriques.  Nous  connaissons  les  lois 
de  l'action  des  courants,  mais  nous  ne  savons 
pas  encore  ce  que  c'est  que  l'électricité. 

La  découverte  d'OErsted,  bien  qu'immé- 
diatement appréciée  par  les  physiciens,  resta 
quelque  temps  encore,  avant  de  faire  son 
chemin  dans  le  monde  savant.  C'est  qu'on 
croyait  d'abord  que  la  déviation  des  aiguilles 
ne  pouvait  s'observer  qu'avec  une  pile  très- 
puissante  ;  tandis  qu'il  suffit,  pour  cela,  d'une 
force  électromotrice  insignifiante.  Mais  dès 
que  l'expérience  fut  présentée  dans  son  véri- 
table jour  ;  dès  que  l'on  reconnut  que  tout 
observateur  peut,  avec  les  moyens  d'expé- 
rience les  plus  simples,  se  livrer  à  l'étude  de 
ce  nouveau  genre  de  phénomènes,  on  vit  des 
hommes  de  toutes  les  classes,  médecins,  na- 
turalistes, amateurs  de  toute  sorte,  s'emparer 
avec  une  ardeur  incroyable,  des  phénomènes 
de  l'électro-magnétisme.  De  cette  émulation 
universelle,  sont  sorties  les  plus  belles  et  les 
plus  importantes  découvertes  de  notre  siècle 
dans  l'électricité. 

André-Marie  Ampère  fonda  la  science  de 
l'électricité  dynamique,  en  étudiant  l'action 
des  courants  sur  les  aimants  et  celle  des  cou- 
rants sur  les  courants.  Il  fut  le  législateur  de 
cette  branche  de  la  physique  ;  et,  comme  l'a 
dit  M.  Babinet,  «  si  Œrsted  avait  été  le  Chris- 
tophe Colomb  du  magnétisme,  Ampère  en  fut 
le  Pizarre  et  le  Fernand  Cortez.  » 

Pour  étudier  l'action  de  la  pile  sur  l'aiguille 
aimantée  sans  être  gêné  par  le  magnétisme 
terrestre,  Ampère  imagina  sa  boussole  asia- 
tique, dont  l'aiguille  est  mobile  dans  un  plan 
perpendiculaire  à  la  direction  de  la  force  ma- 
gnétique de  la  terre,  direction  donnée  par  les 
observations  de  l'inclinaison.  On  comprend, 
que  l'aiguille  ainsi  disposée  ne  peut  pas  céder 
à  l'action  directrice  de  la  terre,  puisque  cette 
action,  s'exerçant  perpendiculairement  au 
plan  de  rotation  de  l'aiguille,  est  détruite  par 
la  résistance  du  support.  Dès  lors,  cette  der- 
nière obéit  librement  à  l'influence  des  cou- 
rants que  l'on  fait  naître  dans  son  voisinage. 


Mais  Ampère  ne  se  contenta  pas  de  chercher 
les  lois  de  cette  action  des  courants  sur  les 
aimants.  Il  conçut  une  généralisation  mer- 
veilleuse de  ce  genre  de  phénomènes  :  l'in- 
fluence des  courants  sur  les  courants. 


Kig.  384.  —  Boussole  «statique. 

sitions  extrêmement  ingénieuses  pour  rendre 
mobile  une  certaine  étenduo  d'un  fil  con- 
jonclif,  sans  que  ses  extrémités  eussent  à  se 
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détacher  des  pôles  de  la  pile.  Ainsi,  par  exem- 
ple, il  suspendit  verticalement  aux  colonnes 
métalliques  H,  H',  un  rectangle  de  fil  de  cui- 
vre defy  {fi?.  384),  dont  les  extrémités  re- 
dressées et  terminées  en  crochets  a,  A,  plon- 
geaient dans  de  petits  godets  pleins  de  mer- 
cure. Ce  rectangle  pouvait  donc  tourner 
librement  autour  d'un  axe  vertical,  sans 
que  le  courant  fût  interrompu  dans  le  cir- 
cuit dont  le  rectangle  faisait  partie. 

Cet  appareil  permit  à  Ampère  de  constater 
Faction  mutuelle  de  deux  courants,  phéno- 
mène qu'il  avait  deviné  à  priori,  et  le  18  sep- 
tembre 1820,  c'est-à-dire  une  semaine  après 
l'annonce  de  la  découverte  d'OErsted  à  l'A- 
cadémie des  sciences,  Ampère  faisait  déjà 
connaître  la  sienne.  «  Je  ne  sais,  dit  Arago, 
si  le  vaste  champ  de  la  physique  offrit  jamais 
une  si  belle  découverte,  conçue,  faite  et  com- 
plétée avec  tant  de  rapidité.  » 

Ampère  avait  trouvé  que  deux  courants 
parallèles  s'attirent  quand  ils  sont  de  même 
sens,  et  se  repoussent  lorsqu'ils  vont  en  sens 
contraire.  Ce  fait  inattendu  forme  la  base 
de  l'électro-dynamique.  On  voit  qu'il  est  en 
opposition  avec  les  faits  connus  jusqu'alors 
en  électricité.  En  effet,  tandis  que  les  corps 
chargés  d'électricité  ou  de  magnétisme  de 
même  nom,  se  repoussent,  les  courants  sem- 
blables, loin  de  se  repousser,  comme  les  corps 
électrisés,  s'attirent.  Les  courants  inverses  se 
repoussent,  tandis  que  les  électricités  contrai- 
res ou  les  pôles  opposés  de  deux  aimants, 
s'attirent,  comme  tout  le  monde  le  sait. 
Cette  différence  essentielle  entre  les  deux 
sui  tes  de  phénomènes,  constitue  un  des  côtés 
les  plus  nouveaux  de  l'électricité  dynamique. 

Quelques  savants,  jaloux  de  la  gloire  nais- 
sante d'Ampère,  prétendirent  que  l'action 
mutuelle  des  courants  aurait  pu  se  pré- 
voir d'après  le  principe  de  l'action  et  de  la 
réaction,  puisque  chacun  des  flls,  pris  sé- 
parément, agit  sur  l'aiguille  aimantée.  Ces 
détracteurs  furent  réduits  au  silence  par 
l'argument  suivant,  dù  à  Arago  : 


■  Voilà,  leur  dil-11,  deux  ciels  en  fer  doux.  Cha- 
cune d'elles  attire  cette  boussole  :  si  vous  ne  me 
prouves  pas  que,  mises  en  présence  l'une  de  l'autre, 
ces  clefs  s'attirent  ou  se  repoussent,  le  point  de  dé- 
part de  vos  objections  est  faux.  » 

A  cet  argument,  il  n'y  avait  rien  à  répliquer. 

Ampère  se  mit  alors  à  chercher  la  théorie 
mathématique  de  ces  phénomènes  compli- 
qués. 11  la  trouva  en  étudiant  divers  états 
d'équilibre  entre  des  fils  conjonctifs  de  cer- 
taines formes,  placés  l'un  devant  l'autre.  Il 
démontra  par  ces  observations,  que  l'action 
réciproque  des  éléments  de  deux  courants 
s'exerce  suivant  la  ligne  qui  unit  leurs  cen- 
tres; qu'elle  dépend  de  leur  inclinaison 
mutuelle,  et  qu'elle  varie  d'intensité  dans  le 
rapport  inverse  des  carrés  des  distances. 

Armé  de  cette  loi  fondamentale,  Ampère 
aborda  le  problème  général  desactions  électro* 
dynamiques,  et  il  ne  tarda  pas  à  déduire  de 
ses  formules  ce  résultat  remarquable  :  Qu'une 
suite  de  courants  circulaires  mobiles,  mis  en 
présence  d'un  courant  rectiligne,  tendraient 
à  se  placer  parallèlement  à  ce  dernier,  —  et 
que  si  ces  mêmes  courants  circulaires  étaient 
enfilés  sur  un  axe  horizontal  mobile,  ils  l'en- 
traîneraient et  le  forceraient  à  se  placer  en 
croix  par  rapport  au  courant  rectiligne. 

Ce  résultat  donne  la  clef  des  phénomènes 
électro- magnétiques.  11  explique  la  direction 
en  croix  de  l'aiguille  aimantée  par  rapport  à 
un  courant  rectiligne,  en  supposant  que 
chaque  aimant  soit  un  système  de  courants 
circulaires. 

Ampère  s'empressa  de  soumettre  à  l'é- 
preuve de  l'expérience  cette  conception  ingé- 
nieuse. 11  imita  un  système  de  courants 
circulaires  fermés,  en  faisant  traverser  par  un 
courant  un  fil  enveloppé  de  soie  et  plié  en 
hélice  à  spires  très-resserrées  CD  [fig.  385). 

Deux  physiciens  allemands,  MM.  Schweig- 
ger  et  Poggendorff,  avaient  découvert  qu'il 
est  facile  $  isoler  le  courant,  dans  un  fil  métal- 
lique, en  le  recouvrant  de  soie  ou  d'un  vernis 
résineux,  sans  que  cet  isolement  empêchât  les 
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e  IFets  magnétiques  de  se  manifester  à  distance.  ! 
Ampère  mit  à  profit  celte  ol>servation  pour 
former  ces  systèmes  de  courants  circulaires 
dont  nous  Tenons  de  parler,  et  auxquels  il 
donna  le  nom  de  solénoldes. 


Fig.  385.  -  Hélice  magnétique  ou  solénolde. 


La  ressemblance  entre  les  effets  des  solé- 
noïdes  et  ceux  d'un  aimant  fut  si  grande,  que 
l'idée  d'une  identité  complète  entre  les  uns  et 
les  autres,  jeta  des  racines  profondes  dans  l'es- 
prit de  l'illustre  géomètre.  Ampère  fit  voir 
qu'il  est  permis  d'assimiler  les  aimants  à  des 
systèmes  de  courants  circulaires,  de  môme 
sens,  circulant  autour  des  molécules  du  fer  ou 
de  l'acier .  L'ensemble  de  ces  cou  rants  préexiste 
dans  ces  substances  ;  mais  ils  sont  dirigés  en 
tous  sens  et  se  contrarient  les  uns  les  autres, 
jusqu'à  ce  qu'une  action  magnétisante  vienne 
les  orienter  tous  dans  le  même  sens  et  pro- 
voquer la  polarité  propre  aux  solénoïdes. 
Aimanter  le  fer,  c'est  donc  ramener  au  paral- 
lélisme, les  petits  tourbillons  électriques  qui 
circulent  autour  des  molécules  :  ici  comme 
ailleurs,  l'union  fait  leur  force. 

Cette  nouvelle  théorie,  aussi  simple  qu'in- 
génieuse, rend  compte  de  tous  les  faits  de  la 
science  magnétique  ;  elle  ramène  à  une  couse 
unique  le  magnétisme  et  l'électricité  dyna- 
mique. S«  son  exactitude  n'est  pas  entièrement 


démontrée,  elle  est  pourtant  infiniment  pré- 
I  férable  à  l'hypothèse  des  deux  fluides  ma- 
I  téricls  accumulés  dans  les  aimants.  Elle 
explique  même  l'action  directrice  de  la  terre 
sur  les  aiguilles  aimantées,  en  supposant  que 
la  terre  est  entourée  de  courants  circulaires. 
Enfin,  elle  fit  prévoir  à  Ampère  que  les  cou- 
rantsmobilesseraientdirigésparlaseuleaction 
de  la  terre,  tout  comme  les  aiguilles  aiman- 
tées. L'expérience  a  confirmé  cette  prévi- 
sion. 

Nous  arrivons  à  la  grande  découverte  qui  a 
permis  de  réaliser  la  télégraphie  électrique, 
et  toutes  les  applications  du  même  genre. 
Nous  voulons  parler  de  Y  aimantation  tem- 
poraire du  fer  par  le  courant  électrique,  décou- 
verte due  au  célèbre  physicien  français  Arago. 

Cette  seconde  découverte  eut  encore  pour 
point  de  départ  l'expérience  d'OErsted. 

Arago  avait  vu  répéter  l'expérience  du 
physicien  danois,  à  Genève,  dans  le  labora- 
toire de  M.  de  La  Rive.  En  la  vérifiant  à  son 
tour,  il  remarqua  que  le  fil  conjonctif  de  la 
pile  se  charge  de  limaille  de  fer,  comme  ferait 
un  aimant  ;  mais  qu'il  n'attire  point  la  limaille 
de  cuivre  ou  de  laiton.  Le  courant  fait  donc 
naître  dans  le  fer  doux,  la  vertu  magnétique,  et 
cette  vertu  disparaît  dès  que  le  courant  est 
interrompu. 

En  employant  une  aiguille  à  coudre,  c'est- 
à-dire  un  petit  barreau  d'acier,  Arago  parvint 
à  aimanter  le  métal  d'une  manière  durable 
par  le  courant  électrique. 

Cette  grande  découverte  fut  consignée  le 
20  septembre  1 820  (1  ),  dans  les  procès- verbaux 
des  séances  du  bureau  des  Longitudes. 

Le  2o  septembre,  c'est-à-dire  moins  d'une 
semaine  après  la  première  communication 
d'Ampère,  Arago  fit  connaître  sa  découverte 
à  l'Académie  des  sciences. 

Ampère  lui  conseilla  aussitôt  d'employer 
un  fil  roulé  en  hélice,  au  centre  de  laquelle 
l'aiguille  d'acier  serait  placée.  «  D'après  ma 

(I)  Arago,  Soie  sur  Mettro-magnétisme.  Œmrtt  cmn- 
plète*,  vol.  IV,  p.  MX). 
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théorie,  disait  Ampère,  on  doit  obtenir  ainsi 
le  maximum  d'action.  » 

Cette  conjecture  ayant  été  aussitôt  soumise 
à  l'expérience  par  nos  deux  physiciens  réunis, 
ils  virent  une  aiguille  d'acier  placée  au  centre 
d'une  bobine  de  lil  de  cuivre,  s'aimanter 
fortement.  La  position  des  pôles  se  trouva 
conforme  au  résultat  qu'Ampère  avait  déduit, 
à  l'avance,  de  la  direction  des  éléments  de 
l'hélice.  C'était  là  une  preuve  nouvelle  de  la 
vérité  de  sa  théorie. 


Flg.  3M.  —  François  Arago 

Ces  expériences  apprirent  donc  qu'il  est 
possible  de  former  un  aimant  artificiel  par  la 
seule  intervention  de  l'électricité  en  mouve- 
ment. On  trouva,  en  même  temps,  que  l'ac- 
tion des  courants  qui  circulent  en  spirale 
autour  d'un  morceau  de  fer  ou  d'acier,  est 
analogue  à  celle  des  aimants  ordinaires,  en 
ce  qu'elle  ne  communique  au  fer  doux  qu'une 
aimantation  temporaire,  tandis  que  l'acier 
garde  la  vertu  magnétique  une  fois  acquise. 

C'est  sur  cette  aimantation  temporaire  du 
fer  doux. par  l'action  du  courant  voltaïque, 
que  repose  le  mode  d'action  des  télégraphes 


électriques, des  moteurs  électro-magnétiques, 
de  l'horlogerie  électrique, etc., ainsi  que  nous 
l'expliquerons  avec  tous  lesdétails  nécessaires, 
dans  d'autres  parties  de  cet  ouvrage. 


CHAPITRE  II 

IJL  PHYSICIEN  ANGLAIS    h  A  H  AI>  A  Y  DECOUVRE  L'ÉI.ECTftlCTTt 

d'induction  produite  par  les  aimants.  —  machines 

D'iHDUCTION  BASEES  H  II  I.'EMI-LOI  DES  AIMANTS.  — 
MACHINE  CONSTRUITE  PAR  PUlI  EN  1832.  —  MACHINE 
DE  CLAREE.  —  MACHINE  MAGNETO- ELECTRIQUE  DE  LA 
COMPAGNIE  L'ALLIANCE.  —  MACHINE  DE  WILDE. 

En  s'appuyant  sur  la  théorie  d'Ampère, 
et  retournant  en  quelque  sorte  les  faits  ob- 
servés par  Ampère  et  Arago,  on  aurait  pu 
prédire  à  priori,  qu'en  introduisant  un  ai- 
>  niant  permanent  dans  un  circuit  fermé  dis- 
posé en  hélice,  on  déterminerait  dans  ce  cir- 
|  cuit,  un  courant  électrique.  Cette  question 
ne  fut  cependant  résolue  expérimentalement 
que  vers  1830,  par  l'illustre  physicien  an- 
glais Faraday. 

Ce  savant  constata  par  de  nombreuses  ex- 
périences, que  si  l'on  introduit  un  barreau 
aimanté  dans  une  bobine  de  fil  métallique 
isolé,  c'est-à-dire  recouvert  d'une  couche  iso- 
lante, on  y  détermine  un  courant  galvanique. 
Seulement  ce  couraut  ne  dure  qu'un  instant. 
De  même,  lorsqu'on  retire  l'aimant  de  la 
bobine,  il  se  manilcstc  un  autre  courant,  tout 
aussi  éphémère.  Ce  dernier  est  dirigé  en  sens 
inverse  du  premier.  On  nomme  le  premier 
courant  commençant  ou  inverse,  parce  que 
sa  direction  est  contraire  à  celle  des  courants 
magnétiques  par  lesquels  se  représente,  dans 
la  théorie  d'Ampère,  l'action  de  l'aimant. 
Le  deuxième  courant  s'appelle  courant  //- 
nissant  ou  direct. 

Ces  courants  instantanés  qu'on  obtient  en 
approchant  ou  en  éloignant  d'un  circuit  en- 
roulé en  hélice,  un  barreau  aimanté,  sont  dé- 
signés tous  les  deux,  sous  le  nom  de  courants 
d'induction  ou  de  courants  induits.  Nous 
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verrons  bientôt  qu'on  les  obtient  également 
en  remplaçant  le  barreau  aimanté  par  un 
courant  voltalque,  qui  prend  alors  le  nom 
de  courant  inducteur. 

Dès  que  M.  Faraday  eut  fait  connaître 
qu'il  était  possible  de  produire  des  courants 
galvaniques  au  moyen'd'un  aimant,  plusieurs 
constructeurs  essayèrent  d'obtenir  une  ma- 
nifestation électrique  continue,  par  une  com- 
binaison mécanique  des  divers  éléments  qui 
produisent  des  courants  induits.  On  appelle 
machines  magnéto-électriques  les  appareils 
qui  réalisent  ce  problème. 

La  première  machine  de  ce  genre,  fut 
construite  en  1832  par  Pixii  (fig.  387). 


Fïg.  387.  —  Machine  magnéto-électrique  de  ML 

Deux  colonnes  de  bois  supportent  un  élec- 
tro-aimant Gxe  B,  c'est-à-dire  un  morceau 
de  fer,  en  forme  de  fer  à  cheval,  entouré 
d'un  fil  métallique  d'une  longueur  suffi- 
sante recouvert  de  soie  et  enroulé  en  hélice. 
Au-dessous  peut  tourner,  sur  un  axe  vertical, 
un  fort  aimant  naturel  rectangulaire  A,  dont 
les  deux  pôle*  a,  b  rasent  tour  à  tour  le  fer 
doux  de  la  bobine  B,  et  l'aimantent  par 
T.  l, 


influence.  Le  mouvement  de  rotation  est 
produit  pRr  deux  roues  d'engrenage  et  une 
manivelle  M.  Le  fer  doux  A  se  trouve,  à 
chaque  demi-tour ,  une  fois  aimanté  et 
une  fois  désaimanté,  et  il  fait  naître  dans 
la  bobine  B  un  courant  inverse  et  un  cou- 
rant direct,  qui  se  propagent  dans  les  fils 
conducteurs  ce,  fd  parallèles  aux  colonnes 
du  support. 

Mais  ces  ileux  courants  successifs  ont 
des  directions  contraires.  Ils  se  détruiraient, 
si  on'  les  laissait  se  propager  librement 
dans  le  circuit.  Pour  obvier  à  cet  inconvé- 
nient, on  fait  communiquer  les  fils  avec 
un  commutateur  LL ,  placé  sur  l'axe  de 
rotation.  Grâce  à  cette  disposition,  le  cou- 
rant direct  est  toujours  renversé  dans  les 
fils  conjonctifs ,  et  les  deux  courants  les 
traversent  toujours  dans  le  même  sens.  On 
obtient  ainsi  un  courant  d'induction  continu, 
qui  reproduit  tous  les  effets  des  courants  vol- 
taïques  ordinaires. 

■ 

i 


Flg.  388.  —  Machine  de  Clarke. 


L'appareil  de  Clarke  (fig.  388)  est  une  mo- 
dification du  précédent.  Ici  c'est  l'aimant 
naturel  qui  est  fixe,  et  c'est  l'électro-ai- 
inant  qui  tourne.  Cette  disposition  présente, 
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entre  autres  avantages,  celui  de  faire  arriver 
l'électro-aimant  plus  près  des  pôles  de  l'ai- 
mant naturel  ou  persistant ,  et  de  dimi- 
nuer la  masse  du  corps  mobile. 

Le  faisceau  aimanté  B,  recourbé  en  fer  à 
cheval,  est  Gxé  sur  une  planchette  de  bois  ver- 
ticale P.  En  avant  de  ce  faisceau,  sontdeux  bo- 
bines E,  que  Ton  fait  tourner  autour  d'un 
axe  horizontal  A,  au  moyen  d'une  poulie,  que 
commande  une  roue  à  manivelle  R.  Les  bo- 
bines E  sont  enroulées  sur  deux  cylindres  de 
fer  doux,  réunis  entre  eux  par  une  pièce  de 
même  métal,  et  dont  les  deux  extrémités 
passent,  à  chaque  demi-révolution,  en  face 
et  tout  près  des  deux  pôles  de  l'aimant.  La 
plaque  S  porte  un  commutateur  xy,  des- 
tiné à  ramener  toujours  au  môme  sens  les 
courants  successifs  qui  traversent  les  la- 
mes x,  y,  pour  se  rendre  aux  deux  la- 
mes m,  n,  et  gagner  les  fils  conducteurs  /,  /. 

Dans  la  figure  que  le  lecteur  a  sous  les 


yeux 


les  deux  fils  aboutissent  sous  deux 


petites  cloches  V,  V,  pleines  d'eau,  pour  pro- 
duire la  décomposition  de  ce  liquide,  et  mon- 
trer que  l'on  obtient  avec  la  machine  magné- 
t o-élec trique mêmes  effets  qu'avec  la  pile. 

Les  courants  de  la  machine  de  Clarke  ont 
été  utilisés,  en  effet,  pour  produire  tous  les 
résultats  des  courants  de  la  pile,  et  l'on  a  pu 
exalter  ces  résultats  d'une  manière  extraordi- 
naire, en  recourant  à  un  moteur  d'une  grande 
puissance,  tel  que  la  vapeur. 

Le  principe  de  l'appareil  de  Clarke  a  été 
utilisé  de  nos  jours  dans  les  machines  ma- 
gnéto-électriques construites  par  M.  Nollet, 
professeur  de  physique  à  l'Ecole  militaire  de 
Bruxelles,  un  des  descendants  du  célèbre 
abbé  Nollet,  dont  le  nom  restera  à  jamais  at- 
taché à  l'histoire  de  l'électricité. 

M.  Nollet  s'était  proposé  d'appliquer  les 
courants  électriques  obtenus  par  sa  machine, 
à  la  décomposition  de  l'eau,  et  d'utiliser  en- 
suite l'hydrogène  ainsi  obtenu,  pour  l'éclai- 
rage public. 

Le  succès  ne  répondit  pas  cependant  aux 


efforts  de  M.  Nollet,  qui  mourut  à  la  peine. 

M.  Nollet  laissa  sa  machine  aux  mains 
d'un  homme  intelligent,  M.  Joseph  Van 
Malderen,  qui  la  perfectionna  et  l'appliqua  à 
l'éclairage  électrique.  C'est  la  machine  que 
l'on  désigne  aujourd'hui  sous  le  nom  de  Ma- 
chine de  la  Compagnie  t 'Alliance ,  et  qui  a  été 
singulièrement  perfectionnée  et  améliorée 
par  les  efforts  constants  et  éclairés  de  M.  Ber- 
lioz, directeur  de  cette  compagnie. 

La  machine  magnéto-électrique  de  la  Com- 
pagnie l'Alliance  a  été  adoptée  récemment 
pour  l'éclairage  de  nos  phares,  après  avoir 
fait  ses  preuves  pendant  deux  ans,  au  phare 
du  cap  de  la  Hève,  près  du  Havre. 

Dans  cette  machine,  quatre  rouleaux 
de  bronze  C,  armés  chacun,  à  leur  circon- 
férence, de  seize  bobines,  sont  établis  sur 
un  arbre  horizontal,  que  fait  mouvoir  une 
petite  machine  à  vapeur  au  moyen  d'une 
courroie  DD.  Les  quatre  couronnes  de  bo- 
bines tournent  entre  huit  rangées  de  cinq 
faisceaux  aimantés  B,  B,  disposés  en  rayon 
autour  de  l'arbre  horizontal.  Un  commuta- 
teur gh  change,  à  chaque  passage  des  aimants, 
le  sens  du  courant,  pour  produire  l'effet  d'in- 
duction. 

Dans  la  figure  que  le  lecteur  a  sous  les 
yeux,  les  fils  f,  fy  qui  conduisent  le  courant, 
viennent  aboutir  à  une  lampe  électrique  L , 
l'emploi  essentiel  de  la  machine  de  la  Compa- 
gnie r  Alliance  étant  de  servir  à  l'éclairage 
électrique. 

A  chaque  rotation,  les  aimants  font  naître 
des  courants  dans  les  bobines,  et  tous  ces 
courants,  rectifiés  par  le  commutateur  dans 
un  sens  convenable  et  réunis  dans  un  seul 
conducteur,  produisent  un  effet  très-consi- 
dérable. 

Une  machine  magnéto-électrique,  de  di- 
mensions moyennes,  n'exige,  pour  marcher, 
qu'une  machine  à  vapeur  de  i  à  2  chevaux; 
un  moteur  Lenoir  est  plus  que  suffisant  pour 
cela.  L'éclairage  qu'elle  fournit  équivaut  à 
900  bougies  stéariques,  et  .  la  dépense  ne 
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s'élève,  par  heure,  qu'à  60  centimes.  Avec  le 
gaz  vendu  au  prix  de  la  ville  de  Paris,  la 
même  quantité  de  lumière  coûterait  3  francs, 
avec  l'huile  de  colza,  7  fr.  50. 

Cependant  l'électricité  n'avait  pas  encore 
dit  ici  son  dernier  mot. 

Un  physicien  anglais,  M.  H.  Wilde,  a  per- 
fectionné la  machine  magnéto-électrique,  au 
moyen  d'une  disposition  qui  semble,  au 
premier  abord,  bouleverser  toutes  les  notions 
acquises  sur  la  production  de  la  force  et  sur 
les  limites  de  puissance  des  machines  en 
général. 

M.  H.  Wilde  a  résolu  ce  problème,  en 
apparence  aussi  paradoxal  et  aussi  absurde 
que  celui  du  mouvement  perpétuel  ou  de  la 
quadrature  du  cercle  :  Engendrer,  grâce  à 
l'électricité  d'induction,  une  quantité  in- 
définie de  magnétisme  ou  d'électricité,  au 
moyen  d'une  quantité  infiniment  petite  de 
magnétisme  ou  d'électricité  dynamique,  et 
vice  vend,  une  quantité  indéfinie  d'électri- 


cité, au  moyen  d'une  quantité  infiniment 
petite  d'électricité  dynamique  ou  de  magné- 
tisme. La  force  se  multiplie  donc  à  l'infini, 
comme  dans  la  presse  hydraulique,  où  un 
effort  insensible  suffit  pour  produire  les 
effets  les  plus  considérables,  grâce  à  l'invi- 
sible jeu  des  puissances  moléculaires,  qui 
dorment  dans  l'eau,  et  qu'on  réveille  en 
détruisant  leur  équilibre  en  un  point  quel- 
conque de  la  masse  liquide. 

Le  principe  découvert  par  M.  Wilde  a 
permis  à  ce  physicien  de  créer  un  nouveau 
générateur  d'électricité  dont  la  puissance 
surpasse  tout  ce  qu'on  a  exécuté  jusqu'à  pré- 
sent, et  qui  parait  appelé  à  produire  une 
véritable  révolution  dans  les  applications  de 
la  force  électrique. 

La  machine  de  M.  Wilde  occupe  très- 
peu  de  place.  Elle  est  légère  et  porta- 
tive comme  un  meuble  de  salon.  On  peut, 
toutefois,  dans  ce  petit  volume,  accumu- 
ler une  provision  incroyable  de  force,  et 
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obtenir  des  torrents  de  lumière  d'un  éclat 
insupportable,  et  une  chaleur  qui  fait  fon- 
dre, en  un  clin  d'œil,  les  métaux  les  plus 
réfractaires. 

La  machine  Wilde  fond  des  tiges  de  fer  de 
répaisseur  du  petit  doigt,  qui  sont  brûlées, 
volatilisées.  Si  Ton  dépose  ces  tiges  de  fer 
sur  le  plateau  de  la  machine,  on  les  voit 
rougir  à  blanc  et  couler  en  gouttelettes,  qui 
retombentsur  le  sol.  Le  platine,  l'or,  l'argent, 
fondent  à  ce  foyer  chimique  comme  la  neige 
fond  au  soleil. 

Voici  le  principe  sur  lequel  repose  sa  con- 
struction. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'il  suffit  de  faire 
tourner  une  bobine  vis-à-vis  d'un  aimant, 
pour  engendrer  dans  cette  bobine,  des  cou- 
rants voltaïques,  et  qu'un  courant  circulant 
autour  d'un  morceau  de  fer,  communique  au 
fer  une  aimantation  temporaire  qui  dure 
autant  que  le  courant  qui  l'a  produite. 
Prenez  maintenant  un  petit  aimant  perma- 
nent, et  faites-lui  engendrer  un  courant  dans 
une  bobine  de  dimensions  correspondantes  ; 
lancez  ce  courant  dans  l'hélice  d'un  gros 
électro-aimant,  et  vous  produirez  un  aimanl 
d'une  puissance  beaucoup  plus  grande  que 
celle  de  l'aimant  permanent.  Ce  même 
électro-aimant  peut  servir,  à  son  tour,  à 
produire  un  ceurant  dans  une  seconde  bo- 
bine mobile.  Ce  troisième  courant,  beaucoup 
plus  fort  que  le  courant  primitif,  pourra  être 
employé  à  exciter  un  électro-aimant  encore 
plus  gros,  et  ainsi  de  suite. 

On  voit  qu'au  moyen  de  ces  additions 
successives,  on  multiplie  presque  indéfini- 
ment la  force  magnétique  ou  la  quantité 
d'électricité  dynamique  qui  a  servi  de  point 
de  départ. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  douner  quelques 
détails  sur  les  expériences  par  lesquelles 
M.  Wilde  a  été  conduit  à  ce  nouveau  prin- 
cipe, expériences  qu'il  a  communiquées  à  la 
Société  royale  de  Londres  nu  mois  d'avril  1 860. 

M.  Wilde  a  pris  un  cylindre  creux  com- 


posé de  deux  pièces  en  fer,  qui  sont  séparées 
par  deux  pièces  de  bronze.  Ce  cylindre  est 
fixé  horizontalement  entre  les  pôles  d'un 
certain  nombre  d'aimants  permanents  dis- 
posés verticalement.  Dans  le  creux  de  l'ai- 
mant-cylindre  tourne,  sans  le  toucher,  un 
autre  cylindre  appelé  ï 'armature \  autour 
duquel  s'enroule  un  fil  gros  et  court,  dont 
les  deux  extrémités  aboutissent  à  un  com- 
mutateur. Quand  l'armature  tourne  dans 
le  cylindre-aimant,  il  se  produit  dans  le  fil 
conducteur  une  succession  de  courants  in- 
duits qui  sont  recueillis  par  le  commutateur 
ï  et  lancés  dans  la  bobine  d'un  gros  électro- 
aimant. En  fixant  sur  le  cylindre-aimant 
quatre  aimants  permanents  pesant  chacun 
un  demi-kilogramme  et  pouvant  porter  cha- 
cun 5  kilogrammes,  M.  Wilde  a  obtenu  un 
électro-aimant  capable  de  porter  500  kilo- 
grammes, c'estrà-dire  25  fois  le  poids  que 
pouvaient  porter  collectivement  les  quatre 
aimants  permanents.  Cette  grande  différence 
entre  le  pouvoir  des  aimants  excitateurs  et 
le  pouvoir  de  l 'électro-aimant  obtenu,  peut 
s'accroître  indéfiniment  par  un  choix  conve- 
nable des  dimensions  relatives. 

M.  Wilde  découvrit,  dans  le  cours  de  ses 
expériences,  que  l'électricité  s'accumulait 
dans  le  gros  électro-aimant,  comme  dans  une 
bouteille  de  Leyde.  Quand  il  avait  été  en  rap- 
port, pendant  un  temps  très-court,  avec  la 
machine  magnéto-électrique  et  qu'on  venait 
à  rompre  la  communication,  il  conservait  en- 
core pendant  vingt-cinq  secondes  le  pouvoir 
de  produire  une  brillante  étincelle.  11  était 
donc  chargé  d'électricité,  et  c'est  dans  co 
pouvoir  de  condensation  que  possède  le 
noyau  de  fer  doux  qu'il  faut,  selon  toute  pro- 
babilité, chercher  l'explication  des  effets 
surprenants  que  produit  ta  nouvelle  ma- 
chine. 

Après  avoir  établi  ce  fait,  qu'une  quantité 
très-grande  de  magnétisme  peut  être  déve^ 
loppée  dans  un  électro-aimant,  par  un  ai- 
mant permanent,  de  puissance  relativement 
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faible,  M.  Wilde  chercha  naturellement  si 
l'élcctro -aimant  obtenu  par  ce  procédé  ne 
donnerait  pas  à  son  tour  des  courants  électri- 
ques beaucoup  plus  forts  que  ceux  qui  sont 
engendrés  par  l'aimant  permanent.  Cette 
prévision  fut  confirmée.  Une  seconde  ma- 
chine magnéto-électrique,  dans  laquelle  l'é- 
lectro-aimant  excité  par  la  première,  joue  le 
rôle  des  aimants  permanents,  fournit  des  cou- 
rants d'une  puissance  extraordinaire. 

L'appareil  entier,  que  l'on  voit  repré- 
senté dans  la  figure  390,  se  compose  ainsi 
de  deux  étages  superposés,  dont  le  pre- 
mier est,  pour  ainsi  dire,  la  miniature  du 
second. 

Le  premier,  placé  en  dessus,  est  formé 
d'un  cylindre-aimant  A  d'un  calibre  de 
6  centimètres,  sur  lequel  se  placent  à  che- 
val seize  aimants  permanents,  A,  qui  peu- 
vent porter  chacun  10  kilogrammes. 
L'étage  inférieur  est  formé  d'un  cylindre- 
aimant  C,  d'un  calibre  de  18  centimètres, 
qui  est  excité  par  les  courants  de  la  ma- 
chine supérieure.  Cet  électro-aimant  se 
compose  de  deux  plaques  parallèles  de 
fer  laminé,  autour  desquelles  s'enroulent 
1,000  mètres  de  fil;  il  porterait  environ 
5,000  kilogrammes,  tandis  que  les  seize  ,  . 
aimants  permanents  ne  porteraient  ea-|>3 
semble  que  160  kilogrammes.  L'arma-  |v# 
ture  du  cylindre-aimantde  1 8  centimètres 
tourne  avec  une  vitesse  de  1,700  tours 
par  minute  ;  elle  est  mise  en  mouve- 
ment au  moyen  de  la  courroie  DD  par 
une  petite  machine  à  vapeur  de  la  force 
de  3  chevaux. 

Le  courant  qui  est  engendré  dans  le  fil 
du  cylindre-aimant  inférieur,  est  assez  puis- 
sant pour  brûler  des  bâtons  de  charbon  de 
2  centimètres  de  côté. 

Sans  discuter  la  question  de  savoir  si  la 
nouvelle  machine  électro-magnétique  doit 
remplacer  purement  et  simplement  la  ma- 
chine de  la  C*  l'Alliance,  On  peut  dire,  dès 
aujourd'hui»   qu'elle  remplira  une  foulo 


d'usages  nouveaux.  Portatif  et  d'un  faible 
volume,  l'appareil  Wilde  pourra  s'installer 
sur  quatre  roues  avec  une  locomobile ,  et 
rendre  ainsi  de  grands  services  en  temps 
de  guerre,  pour  la  transmission  des  dépêches 
télégraphiques,  pour  l'éclairage,  pour  l'in- 
flammation des  mines,  etc.  On  a  déjà  essayé 
de  l'employer  à  bord  des  navires  de  guerre 
et  sur  nos  paquebots,  pour  alimenter  un 
petit  phare  électrique  susceptible  d'éclairer 


Fig.  390.  —  Machine  électro-magm!Uque  de  Wilde. 

la  route  du  vaisseau  à  deux  ou  trois  cents 
mètres  de  distance.  Chaque  navire  pourra, 
de  cette  façon,  avoir  sa  lanterne  électrique, 
comme  nos  fiacres  ont  leurs  lanternes  à  verres 
de  couleur. 

Dans  les  travaux  publics,  la  machine  Wilde 
permettra  de  généraliser  l'emploi  de  l'è- 
lectricité  au  moyen  d'appareils  portatifs 
qui  se  loueront  ù  l'heure,  comme  on  loue 
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les  locomobiles.  Enfin,  le  nouveau  sys- 
tème permettra  de  construire  des  machines 
magnéto-électriques  de  très-petite  dimension 
et  d'un  prix  accessible  à  toutes  les  bourses. 
On  pourra  donc  les  utiliser  pour  les  cabinets 
de  physique,  peut-être  même  pour  les  usa- 
ges domestiques.  Les  photographes  s'en  ser- 
vent déjà  avec  succès  pour  remplacer  le  so- 
leil. Quelques  tours  de  manivelle,  et  vous 
obtenez  une  lumière  éblouissante,  qui  jaillit 
d'une  pointe  de  charbon. 

Reprenons  l'exposé  des  découvertes  nom- 
breuses auxquelles  a  donné  lieu  l'étude  per- 
sévérante des  phénomènes  d'induction. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  phénomènes 
d'induction  électrique  peuveut  être  détermi- 
nés aussi  bien  par  les  courants  électriques 
ordiuaires,  que  par  les  aimants.  Les  pre- 
mières expériences  relatives  à  ce  sujet,  sont 
eucorc  dues  à  Ampère.  Elles  datent  de 
1822  (1). 

Ampère  suspendit  une  lame  de  cuivre, 
pliée  en  cercle,  au  milieu  d'une  ceinture  de 
courants  électriques,  et  il  la  vit  s'aimanter 
temporairement.  Voici  en  quels  termes  Am- 
père constate  lui-même  ses  observations  sur 
ce  phénomène. 

■  Il  s'établit,  dit-il,  dans  un  conducteur  mobile 
formant  une  circonférence  complètement  fermée, 
un  courant  électrique  par  l'influence  de  celui  qu'on 
produit  dans  un  conducteur  die  circulaire,  redou- 
blé, placé  très-près  du  conducteur  mobile,  mois 
sans  communication  avec  lui.  » 

Ce  passage,  emprunté  à  un  mémoire 
qu'Ampère  présenta  à  l'Académie  des  scien- 
ces, le  4  septembre  1822,  prouve  qu'il  avait, 
dès  cette  époque,  reconnu  la  production  de 
courants  électriques  par  influence,  c'est-à- 
dire,  comme  on  les  appelle  aujourd'hui,  par 
induction.  Mais  il  ne  parait  pas  qu'il  ait  cher- 
ché à  approfondir  le  fait  isolé  qu'il  avait 
observé. 

(I)  Ampère,  ficcuet/  d'ukttrvationt  électro-Jywmit/uet, 
pp  2S4  cl  Ul. 


C'est  M.  Faraday  qui,  en  1830,  détermina 
les  circonstances  dans  lesquelles  l'électricité 
en  mouvement  produit,  à  distance,  des  cou- 
rants dans  les  corps  conducteurs.  Les  résul- 
tats obtenus  à  Londres  par  M.  Faraday  furent 
communiqués  à  l'Académie  des  sciences  de 
Paris  en  décembre  1831,  par  Hachette,  pro- 
fesseur de  physique  à  l'École  polytechnique. 
L'auteur  les  publia  dans  les  Transactions 
philosophiques  de  Londres  pour  1832  et  1833. 

Pour  mettre  en  évidence  le  phénomène  de 
l'induction  par  les  courants,  M.  Faraday  en- 


Pig.  391  -  Apparaît  d'Induction  de  Fandav 

roule  en  hélice  (fig.  391)  sur  un  cylindre  do 
bois  B,  deux  fils  de  cuivre  A  recouverts  de 
soie.  Si  l'un  est  en  communication  avec  la 
pile  PN,  l'autre  avec  un  galvanomètre  G, 
l'aiguille  du  galvanomètre  ah  indique  l'exis- 
tence d'un  courant  instantané  dans  le  se- 
cond fil,  aux  moments  de  la  fermeture  et  de 
l'ouverture  du  courant  qui  traverse  le  pre- 
mier fil.  Cette  aiguille,  sous  l'influence  du 
courant,  dévie  de  sa  position  primitive  et 
prend  la  direction  àh'. 

Les  courants  d'induction,  ou  courants  in- 
duits, n'ayant  qu'une  existence  presque  in- 
stantanée, participent  plutôt  de  la  nature 
du  courant  que  produit  la  décharge  d'une 
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bouteille  de  Leyde,  que  de  celle  des  courants 
de  la  pile  voltaïque. 

Voici  les  lois  de  l'induction  qui  ont  été 
déterminées  par  M.  Faraday  : 

!•  Un  courant  qui  commence,  ou  un  courant 
qui  s'approche  d'un  circuit  conducteur,  /ait 
naître  par  celui-ci  un  courant  de  sens  con- 
traire. 

2*  Un  courant  qui  finit  ou  un  courant  qui 
s'éloigne,  donne  lieu  dans  le  circuit  voisin, 
à  un  courant  de  même  sens. 

Le  courant  qui  produit  le  courant  induit, 
se  nomme  courant  inducteur. 

Nous  venons  de  dire  que  les  courants  in- 
duits se  rapprochent  de  ceux  qui  sont  pro- 
duits par  les  décharges  électriques.  Il  s'en- 
suit qu'ils  seront  employés,  avec  avantage  à 
produire  des  commotions  et  des  étincelles, 
tandis  que  les  décompositions  chimiques  et 
autres  effets  propres  à  la  pile,  sont  obte- 
nus moins  aisément  par  cette  sorte  de  cou- 
rants. 

On  a  construit,  pour  utiliser  ces  courants, 
des  machines  d'indtiction,  mises  en  action 
par  les  courants  électriques.  Nous  avons  dé- 
crit dans  ce  chapitre,  les  appareils  basés  sur 
l'induction 

décrire  ceux  qui  ont  pour  principe  l'induc- 
tion électrique  provoquée  par  les  courants. 


CHAPITRE  III 

MACHINE»  UINDUCTION  MISES  EN  ACTION  PAR  LES  COURANTS. 

—  EXPERIENCE  DE  MASSON.  —  EXPERIENCE  DE  BREGUET. 

—  MACHINE  DE  RUHMKORFF.  —  FORME  DE  LE IINŒI.LE 
D'INDUCTION  FOURNIE  PAR  LA  MACHINE  DE  RUHMKORFF.  — 
EFFETS  LUMINEUX  DE  CETTE  ÉTINCELLE  DANS  LE  VIDE  ET 
IIAN9  LES  CAZ.  —  TUBES  DE  GEISSLER.  —  APPLICATIONS 
DE  LEUR  EFFET  LUMINEUX.  —  APPLICATIONS  DIVERSES  DB 
LA  HAiUlNK  DE  RUHMKORFF. 

Le  physicien  français  Masson  pensa  le  pre- 
mier, en  1836,  à  tirer  parti  des  effets  con- 
tinus du  courant  d'induction,  en  produisant 
des  interruptions  très-fréquentes  dans  le 
courant  inducteur.  Une  roue  dentée,  sur  ! 


laquelle  frottait  une  lame  de  ressort,  était 
mise  en  communication  avec  le  fil  du  cir- 
cuit inducteur,  lequel  correspondait  avec 
l'un  des  pôles  de  la  pile  ;  tandis  que  le  res- 
sort était  en  rapport  avec  l'autre  pôle.  Les 
fermetures  et  les  interruptions  du  courant 
voltaïque,  se  succédaient  alors  à  des  inter- 
valles très-rapprochés,  et  les  courants  induits 
:  avaient  une  tension  considérable,  qui  les  ren- 
dait très-propres  à  produire  de&effets  physio- 
logiques. 

Vers  1848,  MM.  Masson  et  Bréguet  con- 
struisirent une  machine  d'induction  basée  sur 
ce  principe.  Cet  appareil  réalisait  déjà  quel- 
ques-uns des  effets  des  machines  électriques. 
Il  permit,  par  exemple,  de  charger  un  conden- 
sateur. Mais  ce  n'est  qu'en  i8î51  que  l'appareil 
d'inductiou  par  le  courant  électrique,  reçut 
une  forme  vraiment  pratique,  entre  les 
mains  d'un  habile  constructeur,  M.  Ruhm- 
korff,  dont  la  machine  d'induction  par  les 
courants  électriques  porte  aujourd'hui  le 
nom. 

Né  en  Allemagne,  vers  le  commencement 
de  notre  siècle,  M.  Ruhmkorff  vint  à  Paris, 
pour  y  apprendre  la  construction  des  instru- 
ments de  précision.  Après  avoir  travaillé 
chez  l'opticien  Charles  Chevalier  et  chez 
quelques  autres  de  nos  meilleurs  construc- 
teurs, il  s'établit  comme  ouvrier  en  chambre. 
Il  devint,  plus  tard,  chef  d'une  maison  de 
construction  d'appareils  d'électricité 

M.  Ruhmkorff  est  loin  d'être  un  savant. 

«  Son  éducation,  dit  M.  Dumas,  dans  un  rapport 
surlequelnous  aurons  à  revenir,  s'est  faite  peu  àpeu, 
par  l'étude  de  quelques  livres,  sans  cesse  médi- 
tés, par  les  leçons  de  quelques  professeurs,  entendues 
comme  à  la  dérobée,  aux  heures  bien  rares  du  loi- 
sir. Modeste  dans  sa  vie,  d'une  persévérant  que 
rien  ne  distrait,  d'une  abnégation  qui  lui  a  mérité 
les  plus  illustres  témoignages  d'estime,  H.  Ruhm- 
korlT  restera  comme  un  type,  digne  de  servir  de  mo- 
dèle à  ces  nombreux  et  intelligents  ouvriers  qui 
peuplent  les  ateliers  de  précision  do  la  capitale.  » 

M.  Ruhmkorff  mit  à  profit  les  recherches 
de  MM.  Masson  et  Bréguet.  Il  multiplia  d'une 
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manière  prodigieuse  les  spires  de  l'hélice, 
en  faisant  usage  d'un  fil  très-fin  et  très-long, 
pour  recevoir  les  courants  induits.  (La  lon- 
gueur de  ce  fil  développé  atteint,  dans  les 


M 


Fig.  3W.  —  RiilimkorlT 


grands  appareils  d'induction,  jusqu'à  30  ki- 
lomètres.) I!  s'appliqua  ensuite  à  obtenir  un 


isolement  aussi  parfait  que  possible,  des  fils 
de  la  bobine,  en  les  noyant,  pour  ainsi  dire, 
dans  la  gomme  laque.  Enfin,  il  accrut  en- 
core la  puissance  du  courant  inducteur,  par 
un  faisceau  de  fils  de  fer,  qu'il  enfonça  à  l'in- 
térieur de  l'hélice  inductrice.  Ces  fils  s'ai- 
mantent sous  l'influence  du  courant  induc- 
teur, et  leurs  courants  magnétiques  indivi- 
duels, ens'  ajoutant,  réagissenténergiquement 
sur  le  circuit  destiné  à  recevoir  les  courants 
induits. 

Voici ladescription  de  la  machine  deRuhm- 
korff. 

Le  corps  de  la  bobine,  S,  est  en  carton  mince, 
et  les  rebords  en  bois  verni  de  gomme  laque. 
Sur  le  cylindre  de  carton,  se  trouvent  enrou- 
lées deux  hélices  de  fils  de  cuivre,  parfaite- 
ment isolées.  Une  de  ces  hélices  est  compo- 
sée de  gros  fil  (d'environ  2  millimètres)  ;  l'au- 
tre, de  fil  très-fin.  Les  bouts  de  ces  quatre  fils 
sortent  des  rebords  de  la  bobine  par  quatre 
trous,  a,  A,  c,  d.  Les  extrémités  du  fil  fin  se 
rendent  aux  boutons  A,  B,  montés  sur  des 
colonnes  de  Yerre.  Les  extrémités  du  gros  fil 
viennent  aboutir  à  deux  petites  bornes  mé- 
talliques, qui  communiquent  avec  les  deux 
pôles  de  la  pile. 


Flg.  393.  —  Machine  de  Ruhnikorff. 


Cette  communication  s'établit  ainsi.  Les  I  sont  en  rapport  avec  deux  ressorts  ,  qui 
boutons  d'attache  E,  F,  du  circuit  de  la  pile  j  appuient  sur  le  cylindre  d'ivoire  L,  garni 
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CarM,  CnUtt  Ht,  -  f  f.t„,  «  0»,  «Al. 

Fig.  394.  —  Destruction  du  fort  <!>•  Peî  ho,  en  Chine,  par  une  mine  eiiflunimée  pur  la  machine  de  KuhmkorIT 


d'un  système  de  plaques  métalliques  par  les- 


quelles le  courant  est  forcé  de  prendre  son 
chemin  à  travers  le  gros  fil  de  la  bobine. 

Le  cylindre  d'ivoire  L,  porte  le  nom  de  com- 
mutateur. Cet  organe  assez  compliqué,  sert  à 
ren  verser  le  co  u  ra  n  t ,  e  t  à  Tinte  reepte  r  a  u  beso  i  n. 

Un  autre  organe  essentiel,  est  Y  interrupteur 
ourhéotome,  ti,  qui  a  Hé  ronstn.it  par  M.  Léon 
Foucault.  Les  fils  C,  D,qui  se  rendent  à  cet 
interrupteur,  viennent  d'une  petite  pile  auxi- 
liaire qui  entretient  le  jeu  «le  cet  instrument. 

Pour plnsde clarté,  nous  représentons^  part 

T.  I. 


l'interrupteur  de  M.  Foucault,  dans  la  figure 
395,  d'après  un  modèle  légèrement  différent 
de  celui  qui  se  voit  dans  la  figure  393. 

L'interrupteur  représentédans  la  figure 395 
se  compose  d'un  levier  AB,  soutenu  par  une 
lame  élastique  15.  En  C,  le  levier  porte  une 
pointe  de  platine  qui  plonge  dans  le  mercure 
d'un  petit  vase  communiquant  avec  l'un  des 
pôles  d'une  pile  spéciale.  Quand  le  courant 
passe  dans  ce  système,  le  noyau  de  fer  doux  E 
s'aimante  et  attire  le  levier,  dont  la  pointe  C 
sort  alors  du  mercure.  Le  courant  EBC  se 

M 
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trouve  ainsi  interrompu,  le  fer  doux  se  désai- 
mante, le  levier  revient  à  sa  première  position, 
la  pointe  replonge,  et  ainsi  de  suite.  Pour  ren- 
dre les  interruptions  plus  nettes,  on  couvre  le 
mercure  d'une  couche  d'alcool.  On  le  rem- 
place aussi  par  un  amalgame  de  platine. 

Une  seconde  pointe  de  platine,  C,  plonge 
dans  un  petit  vase  semblable  au  premier. 
Elle  suit  les  oscillations  du  levier,  et  produit 
les  interruptions  périodiques  du  courant  in- 
duit, qui  traverse  également  le  levier  AB. 


Tels  sont  les  organes  essentiels  de  la  ma- 
chine d'induction.  M.  Fizeaua  trouvé  que  ses 
effets  sont  notablement  augmentés  par  l'in- 
terposition d'un  condensateur,  formé  de 
deux  feuilles  d'étain,  que  l'on  colle  sur  les 
deux  faces  d'une  bande  de  taffetas  gommé  de 
4  mètres  de  longueur,  et  qu'on  replie  ensuite 
entre  deux  autres  bandes  de  taffetas,  de  façon 
à  pouvoir  tes  introduire  dans  l'intérieur  delà 
planche  qui  supporte  la  bobine.  Les  arma- 
turcs  de  ce  condensateur  sont  en  rapport 
avec  les  boutons  M,  et  N  de  la  figure  393. 

Cet  appareil  remplit  parfaitement  son  but  ; 
mais  les  physiciens  sont  loin  d'être  d'accord 
sur  son  véritable  rôle  et  sur  la  cause  de  ses 
effets.  Nous  nous  dispenserons  d'énumérer 
ici,  les  différentes  explications  qui  ont  été 
données  à  ce  propos  par  MM.  Fizeau,  Fa- 
raday, Gaugain,  du  Moncel,  Ilearder,  etc. 

Grâce  aux  perfectionnements  réalisés  par 
M.Ruhmkorfl,  la  machine  d'induction  a  ac- 


quis aujourd'hui  une  puissance  extraordi- 
naire. Les  commotions  qu'elle  fournit,  sont 
extrêmement  violentes.  Un  jour,  M.  Quet, 
physicien  belge,  faisant  des  expériences  dans 
un  appartement  obscur  et»  s'étant  approché 
trop  près  de  la  bobine,  fut  renversé  sur  le 
coup,  et  il  aurait  pu  être  foudroyé,  sans  l'ar- 
rivée de  M.  Ruhmkorff.  Il  garda  le  Ht  pen- 
dant plusieurs  jours.  Pourtant,  sa  pile  ne 
se  composait  que  de  six  éléments. 

Avec  un  ou  deux  couples  de  Bunsen,  la 
bobine  de  Ruhmkorff  donne  des  com- 
motions foudroyantes.  Si  l'on  touche 
seulement  du  doigt,  le  fll  induit ,  on 
reçoit  une  secousse  terrible  ,  même 
quand  ce  fil  est  recouvert  de  soie  au  point 
touché.  Il  ne  faut  donc  jamais  en  appro- 
cher sans  les  plus  grandes  précau- 
tions. 

Nous  ne  décrirons  pas  les  modifi- 
cations nombreuses  que  différents  phy- 
siciens ont  voulu  faire  subir  à  la  ma- 
chine de  Ruhmkorff.  Nous  nous  bor- 
nerons à  en  faire  connaître  les  effets 
et  les  applications  les  plus  importantes. 

«  L'appareil  de  RuhmkorfT,  dit  M.  Dumas,  lie  l'une 
à  l'autre,  ces  deux  formes  de  l'électricité,  qui  étaient 
séparées  comme  par  un  ablmc  :  l'électricité  des  an- 
ciennes machines,  caractérisée  par  la  faculté  de  pro- 
duire des  étincelles  et  par  une  forte  tension,  et 
l'électricité  de  la  pile,  caractérisée  par  une  lrè*-fai- 
ble  tension,  et  par  l'impuissance  a  fournir  des  étin- 
celles véritables.  » 

En  effet,  nos  machines  électriques  donnent 
une  quantité  d'électricité  très-faible,  mais 
douée  d'une  grande  tension  ;  la  pile  de  Volta 
donne  une  quantité  très-grande  d'électricité, 
mais  sa  tension  est  très-faible.  La  machine  d'in- 
duction transforme  ces  deux  électricités  l'une 
dans  l'autre,  de  la  façon  la  plus  simple  et  la 
plus  pratique.  Elle  permet  d'obtenir  avec  la 
pile,  les  effets  de  fulguration  des  machines  à 
frottement,  tout  en  fournissant  des  quantités 
énormes  de  fluide  électrique  sous  forme  de 
courant  continu. 

La  bobine  d'induction  su  charge  presque 
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instantanément.  En  ajoutant  aux  deux  bouts 
du  fll  induit,  de  gros  fils  de  cuivre  dont  on 
rapproche  les  extrémités,  on  obtient  un  jet 
presque  continu  d'étincelles  d'un  blanc  écla- 
tant, qui  forment  un  faisceau  de  trois  ou 
quatre  traits  de  feu  sinueux  et  sans  cesse 
agités.  On  peut  obtenir  des  étincelles  qui  ont 
33  centimètres  de  longueur. 

M.  Foucault  a  eu  l'idée  de  former  une 
batteriti  de  plusieurs  machines  d'induction 
réunies.  On  obtient  ainsi  des  effets  extraor- 
dinaires. Les  torrents  d'électricité  fournis 
par  ces  machines,  chargent,  dans  l'espace 
d'une  minute,  une  forte  batterie  de  bou- 
teilles de  Leyde,  qu'on  essaierait  en  vain  de 
charger  avec  la  machine  à  frottement,  et  au- 
près <ic  laquelle  cette  dernière  jouerait  le  rôle 
d'un  petit  ruisseau  qui  devrait  remplir  un  lac. 

Avec  l'étincelle  de  sa  batterie  d'induction, 
M.  Ruhmkorff  perce  facilement  des  blocs  de 
verre  d'un  décimètre  d'épaisseur.  Les  détona- 
tions produisent  un  bruit  aussi  fort  que  des 
coups  de  pistolet.  L'étincelle  de  cette  batterie 
enflamme  les  corps  combustibles,  fond  les 
métaux  et  les  terres  les  plus  réfractaires.  Elle 
produit  en  un  mot,  tous  les  effets  de  la  foudro 
dans  une  miniature  déjà  très-respectable. 

Les  effets  chimiques  de  l'étincelle  d'in- 
duction ne  sont  pas  moins  intéressants.  Avec 
la  machine  électrique  à  plateau  de  verre,  on 
n'arrivait  pas  à  opérer  avec  succès  sur  des 
composés  gazeux.  Avec  la  bobine  d'induc- 
tion, au  contraire,  M.  Perrot  a  pu  décomposer 
les  vapeurs  d'eau,  d'alcool,  d'éther,  d'acide 
acétique.  lia  pu  décomposer  le  gaz  ammoniac, 
et  même  le  gaz  acide  carbonique,  qu'aucune 
action  chimique,  si  ce  n'est  la  lumière  dans 
les  plantes,  n'avait  encore  décomposé. 

MM.  Frémy  et  Ed.  Becquerel  ayant  fait 
passer  un  courant  d'étincelles  de  la  machine 
de  Ruhmkorff  dans  un  tube  rempli  d'air, 
l'ont  vu  se  remplir  de  vapeurs  rutilantes 
d'acide  hypo-azotique,  provenant  de  la  com- 
binaison de  l'azote  et  de  l'oxygène  de  l'air. 

Considérée  sous  le  point  de  vue  physi- 
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que,  l'étincelle  d'induction  diffère  de  l'étin- 
celle électrique  ordinaire.  Tandis  que  celle- 
ci  est  formée  d'un  simple  trait  lumineux, 
l'étincelle  fournie  par  la  machine  de  Ruhm- 
korff se  compose  de  deux  parties  distinc- 
tes :  un  trait  de  feu  instantané  et  une  au- 
réole ovoïde,  dont  la  durée  est  mesurable. 
Cette  auréole,  toujours  agitée,  présente  une 
couleur  rouge  orangé,  avec  teinte  verdâtre 
du  côté  du  pôle  positif;  elle  est  indépendante 
du  trait  brillant.  L'attraction  de  l'aimant  la 
dévie.  Un  souffle  ou  un  corps  en  mouvement, 
l'entraînent;  et  elle  forme  alors  une  large 
nappe  de  feu,  de  couleur  violette  et  sillon- 
née d'éclairs;  elle  ressemble  à  une  flamme 
poussée  par  le  vent. 

M.  du  Monccl,  qui  a  fait  beaucoup  d'expé- 
riences sur  l'étincelle  de  la  machine  d'induc- 
tion, a  fait  entre  autres  la  suivante. 

Il  applique  sur  les  faces  extérieures  de 
deux  lames  de  verre  séparées  par  une  cou- 
che d'air  «le  2  millimètres,  des  plaques  d'é- 
tain,  en  rapport  avec  le  fil  induit  de  la  ma- 
chine de  Ruhmkorff.  On  voit  alors,  dans  l'ob- 
scurité, une  pluie  lumineuse,  de  teinte 
bleue,  entre  les  deux  lames  de  verre.  Si 
l'une  des  plaques  est  plus  petite  que  l'autre, 
elle  se  détache  en  noir  sur  une  belle  au- 
réole de  lumière  bleue. 

Quand  on  fait  partir  l'étincelle  d'induction 
au  milieu  d'un  espace  vide  ou  rempli  d'un 
gaz,  elle  produit  des  apparences  vraiment 
magiques  à  l'œil. 

Si  l'on  fait  le  vide  dans  le  petit  ballon 
de  verre  qui  est  désigné  par  les  physiciens 
sous  le  nom  à' œuf  électrique,  et  qui  n'est 
qu'un  vase  de  verre  de  forme  ovoïde,  on 
voit  se  produire  deux  lumières  différentes  ; 
l'une,  violette,  enveloppe  la  boule  et  la  tige 
par  laquelle  arrive  l'électricité  négative  ; 
l'autre,  d'un  rouge  de  feu,  semble  adhérer  à 
la  boule  positive  et  forme  une  sorte  de  corps 
ovale  qui  s'étend  vers  l'autre  boule  (fig.  396). 
Si  l'on  fait  communiquer  une  seule  des 
boules  avec  le  fil  induit,  on  peut  dévier  cette 
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gerbe  de  feu  en  approchant  du  vase  un  corps 
conducteur. 

La  lumière  prend  diverses  teintes  dans  les 
divers  gaz  ou  vapeurs.  M.  Grovc  et  M.  Quct 
l'ont  vue  se  diviser  en  couches  parallèles, 
séparées  par  des  espaces  obscurs  (fip.  397); 
c'est  ce  qu'on  apjielle  la  stratification  de  la 
lumière  électrique. 


0? 


Fig.  30C.  —  Étincelle  électrique. 

Ces  colonnes  lumineuses  obéissent  à  l'ac- 
tion de  l'aimant,  qui  leur  imprime  à  volonté 
des  mouvements  de  translation  ou  de  rota- 
tion, semblables  à  ceux  des  aurores  boréales. 

M.  Geissler ,  mécanicien  de  Bonn ,  a 
construit  des  tubes  de  verre  remplis  de  gaz 
raréfiés,  et  garnis,  à  leurs  extrémités,  de  fils 
de  platine,  que  l'on   met  en  rapport  avec 


le  circuit  de  la  machine  de  Huhmkoriï.  Il  se 
produit  alors  dans  l'intérieur  de  ces  tubes, 
une  lumière  assez  vive.  Nous  représentons 
(fig.  398)  un  de  ces  tubes. 

On  a  proposé  de  faire  usage  de  ces  tubes 
lumineux  pour  l'éclairage  des  mines  et  des 
travaux  sous-marins.  Les  constructeurs  d'ap- 
pareils de  chirurgie  ont  essayé  d'employer 


Fig.  397.  —  LtimUVo  électrique  stratiOée. 

le  tube  de  Geissler  pour  porter,  dans  l'ar- 
rière-bouche  et  dans  les  organes  profonds , 
un  appareil  éclairant  qui  n'y  développe  au- 
cune sensation  de  chaleur  gênante. 

De  toutes  ces  applications  ,  celle  qui  a 
donné  jusqu'ici  le  meilleur  résultat  prati- 
que ,  est  celle  qui  concerne  l'éclairage  des 
mines  et  des  lieux  souterrains. 
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Nous  représentons  (fig.  399)  la  disposition 
que  donne  à  ces  lampes  un  habile  cons- 
tructeur d'instruments  de  physique  de  Paris, 
M.  <  .aille .  La  légende  qui  accompagne  cette 
figure  en  fera  comprendre  les  dispositions. 


i  w 

m 

m 

Fig.  398.  —  Tubes  de  Geiselsr. 


La  figure  400  représenta  l'installation  do 
ces  tubes  au  fond  d'âne  mine  pour  éclairer 
l'ouvrier  et  remplacer,  par  conséquent,  la 


Fig.       —  Lanterne  électrique  des  mineurs. 

T  Tube  de  Gehwler  dans  lequel  le  vide  est  fait  sur  l'nzute 
pur.  La  partie  du  tube  contournée  en  spirale  est  un 
verre  d'urane.  La  lumière  de  l'axole  est  rose,  celle  du 
verre  d'urane  est  verte,  l'ensemble  éclaire  les  objets 
en  blanc  légèrement  verdàtre. 

E  Rprouvette  eu  verre  très-épais  destinée  A  protéger  le  tube 
lumineux  des  eboefl. 

C  Calotte  en  c  aoutchouc  qui  forme  I  eprouvette. 

R,  R'  Rhéophores  amenant  le  courant  de  la  machine  de 
Ruhmkoru*. 


lampe  de  Davy,  source  de  dangers  pour 
l'ouvrier  imprudent  ou  maladroit. 

Une  des  applications  les  plus  impor- 
tantes de  la  bobine  de  RuhmkorfT,  c'est 
son  emploi  pour  l'inflammation  des  com- 
bustibles. Dans  les  moteurs  Lenoir, 
c'est  l'étincelle  fournie  par  une  ma- 
chine de  Ruhmkorff  qui  met  pério- 
diquement, le  feu  au  mélange  gazeux, 
qui  fournil  la  force  de  ces  machines. 

L'exploitation  des  carrières,  le  per- 
cement des  tunnels,  l'explosion  des 
mines  à  grande  distance,  sont  sin- 
gulièrement facilités  par  la  machine 
Huhmkorff.  La  sûreté  de  son  jeu  et 
les  grandes  distances  auxquelles  elle 
porte  l'étincelle,  permettent  d'effectuer  sans 
péril  l'explosion  des  mines,  qui  remuent  et 
entrainentsansaucun  danger  pour  l'operateur, 
■  les  masses  considérables  de  terre  et  de  roches. 

La  machine  de  Huhmkorff  donne  l'avan- 
tage de  pouvoir  enflammer,  d'un  seul  jet, 
huit  ou  dix  fourneaux  de  mine  à  la  fois. 

Dès  18;>8,  la  bobine  d'induction  fut  ap- 
pliquée pour  dégager  les  abords  de  Venise, 
où  les  Autrichiens  avaient  établi  un  grand 
nombre  de  barrages  dans  les  lagunes. 

Dans  l'expédition  de  Chine,  en  1860,  on 
s'en  servit  pour  faire  sauter  le  fort  princi- 
pal du  Peï-ho,  au  moyen  de  huit  fourneaux 
enflammés  simultanément  (fig.  394,  p.  729). 

M.  \ 1 1 truste  Trêve,  lieutenant  de  vaisseau, 
eut  recours  à  l'étincelle  d'induction  fournie 
par  la  machine  de  Huhmkorff  pour  enflam- 
mer les  mines  dirigées  contre  les  forts  chi- 
nois. Les  études  faites  précédemment  pour 
appliquer  l'électricité  à  l'inll. limitation  des 
mines  à  distance,  et  dont  M.  du  Moncel 
avait  fait  de  belles  applications  pour  les  tra- 
vaux du  port  de  Cherbourg,  furent  ici  mises 
en  usage  avec  un  avantage  marqué,  pour  les 
travaux  de  la  guerre. 

M.  Trêve  écrivait  des  bords  du  Peï-ho,  le 
9  octobre  1800,  une  lettre  contenant  les  lignes 
suivantes  ; 
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«  Les  Chinois  avaient  construit  à  l'embouchure 
même  du  Peï-ho  des  forts  véritablement  puissants 
et  dont  nous  occupions  la  moitié;  il  a  fallu  détruire 
par  la  mine  les  deux  autres  grands  forts,  et  c'est  là 
que  l'appareil  de  RuhmkorlT  a  reçu  sa  première 
consécration  en  Chine.  J'ai  fait  cette  affaire  de  con- 
cert avec  un  de  mes  camarades,  capitaine  du  génie  ; 
lui,  a  disposé  les  grands  fourneaux,  moi,  les  engins 
électriques.  L'explosion  simultanée  a  été  réussie  au- 
tant qu'elle  peut  mathématiquement  l'être  ;  la  des- 
truction est  complète.  Le  tableau,  au  dire  des  spec- 
tateurs, a  représenté  une  grande  vague  de  terrain 
qui  s'est  affaissée  en  se  déversant  de  tous  côtJs,  avec 
très-peu  de  projections  verticales.  Les  Anglais,  qui 
n'avaient  pas  nos  moyens  d'explosion,  ont  eu  beau- 
coup plus  de  peine*  Le  commandant  supérieur, 
M.  Bourgeois,  est  enchanté  et  a  fait  un  rapport  à  l'ami- 
ral. Le  peu  de  longueur  de  mes  fils  nous  a  obligés, 
le  capitaine  et  moi,  à  nous  construire,  à  cinquante 
mètres  de  là,  un  petit  abri  où  nous  avons  éprouvé 
tous  les  deux  un  véritable  tremblement  de  terre. 


J'ai  été  obligé  aussi  de  ne  me  servir  que  d'un  seul 
fil,  pour  chaque  fusée,  et  par  conséquent  du  mani- 
pulateur à  un  seul  contact.  Succès  complet  !  » 

Le  même  marin,  M.  Trêve,  a  encore  mis  à 
profit  la  bobine  d'induction  pour  allumer  les 
fanaux  qui  servent  de  signaux  de  nuit  sur  les 
côtes  (1). 

Les  effets  de  la  machine  de  Ruhmknrfl  sont 
populaires,  depuis  qu'elle  a  figuré  sur  les 
différentes  scènes  de  nos  théâtres  et  dans 
un  nombre  infini  de  soirées  scientifiques. 
Elle  a  répandu  le  nom  de  Ruhmkorff,  dans 
toutes  les  parties  du  monde. 

Le  grand  prix  de  50,000  francs  institué  pour 
les  applications  de  la  pile  de  Vol  ta  a  été 
décerné,  en  1864,  à  ce  constructeur  émértte. 


Ce  prix  avait  été  fondé  par  l'empereur  Na- 
poléon III.  Le  décret  du  23  février  1852, 
fixait  à  cinq  ans  le  terme  de  ce  concours,  qui 
devait  être  jugé  pour  la  première  fois  en  1857. 
La  commission,  présidée  par  M.  Dumas,  fit 
son  rapport  au  commencement  de  1858.  Elle 
déclara  qu'il  n'y  avait  pas  lieu  de  décerner  le 
prix,  et  demanda  une  prorogation  du  concours 
jusqu'en  1863  ;  mais  elle  signala,  comme 
dignes  d'éloges,  leseffortsde  MM.  RuhmkorO, 


Froment,  Duchenne(dc  Boulogne)  et  Middel- 
dorpff.  En  1864,  le  grand  prix  fut  enfin 
décerné,  et  c'est,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  M.  Ruhmkorff  qui  l'obtint. 

Dans  un  rapport  très-remarquable,  M.  Du- 
mas déclara  que  l'appareil  de  RuhmkorlT 
réunit  des  conditions  très-rares,  qui  en  font 
un  instrument  fécond  en  découvertes  de 

(l)  Voir  notre  ouvrage  Année  scientifique  et  indut- 
rielle.7»  année,  pp.  183-103. 
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tout  genre,  ouvrant  à  l'électricité  une  voie 
nouvelle  et  inattendue,  et  marquant  déjà 
par  d'incontestables  services  sa  place  dans  les 
travaux  journaliers  de  l'industrie  ou  de  l'art 
militaire. 

Les  notions  que  nous  venons  de  présenter 
dans  cette  notice  sur  Y  électro-magnétisme  et 
l'électricité  d'induction,  auront  paru  peut-être 
à  nos  lecteurs,  un  peu  théoriques,  un  peu 
abstraites.  Elles  auront  exigé  quelque  atten- 
tion de  leur  part.  Cette  attention  ne  sera  point 


perdue.  Il  est  nécessaire  de  bien  comprendre 
cette  partie  de  la  physique,  pour  lire  avec 
fruit  les  notices  qui  vont  suivre.  En  effet,  la 
télégraphie  électrique,  les  moteurs  électriques, 
Y  horlogerie  électrique,  Y  éclairage  électri- 
que, etc.,  que  nous  allons  aborder,  dans  le 
volume  suivant,  ne  sont  que  de  simples  ap- 
plications des  principes  de  Y  électro-magné- 
tisme et  do  l'électricité  <f  induction ,  qui 
viennent  d'être  exposées  dans  ces  dernières 
pages. 


FIN  DE  L'ÉLECTHO-MAG.MiTlSME  ET  DU  PREMIER  VOLUME. 
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